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RESUMO  
 
Nos últimos anos o incentivo ao consumo de frutos e vegetais, em especial as 
plantas alimentícias não convencionais, vem sendo estimulado, devido à notória 
presença de substâncias bioativas capazes de reduzir doenças degenerativas, pela 
presença da atividade antioxidante. Neste contexto, surge à importância de 
estabelecer novas fontes destas substâncias para o consumo. Sendo assim, 
determinamos estudar o maná-cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) cultivado no 
litoral do Paraná. A população local tem utilizado a polpa do fruto, objetivando 
reduzir a glicemia. Poucos estudos foram realizados avaliando este potencial. 
Considerando sua variabilidade genética, e a escassez de estudos quando cultivado 
no sul do Brasil, justifica-se a importância deste estudo. O trabalho tem por objetivo 
caracterizar o maná-cubiu. Foram realizados caracterização física, físico-química 
(umidade, cinzas, lipídios, pH, acidez titulável, sólidos solúveis totais, proteína, 
amido e fibras); determinação de açúcares; carotenoides; minerais e ácido 
ascórbico. A determinação da atividade antioxidante pelos métodos DPPH, EC50 e 
FRAP; compostos fenólicos e a determinação do índice glicêmico por digestão in 
vitro. Os frutos apresentaram peso médio de 83,91 ± 20,47g, comprimento 5,49 ± 
0,20 cm e diâmetro 5,46 ± 0,03 cm. Seu rendimento correspondeu 86% do peso do 
fruto. A análise físico-química da polpa in natura apresentou em g.100g-1: umidade 
88,59 ± 0,42, proteína 0,83 ± 0,02, lipídios 0,25 ± 0,03, amido 2,28 ± 0,09;  β-
caroteno 17,08 ± 2,10 μg/g e licopeno 13,74 ± 0,05μg/g. Para a casca in natura 
foram encontrados: umidade 84,50±0,29, proteína 1,28 ± 0,06, lipídios 0,10 ± 0,18, 
β-caroteno 116,45 ± 0,05 μg/g e licopeno 87,49 ± 0,04 μg/g, sendo predominantes 
os carotenoides na casca. A análise de colorimetria mostrou elevada correlação 
entre os teores de β-caroteno e licopeno e entre as relações a*/b* e (a*/b*)2 da polpa 
e exocarpo. Houve destaque na quantidade de ácidos em relação aos mono e 
dissacarídeos. Os compostos fenólicos totais apresentaram diferença significativa 
entre polpa (74,17 ± 3,32 mg EAG.100 g-1) e casca (197,35 ± 2,22 mg EAG.100g-). A 
atividade antioxidante pelo DPPH e FRAP, correspondeu a 309,93 ± 25,72 e 108,99 
±,70,92 µmol TEAC.100g-1, respectivamente. A quantidade necessária para reduzir 
em 50% o radical DPPH foi de 22,84 g/L da polpa e 0,54 g/L da casca in natura. O 
fruto apresentou 35,52 ±5,56g mg/100g de ácido ascórbico. As análises estatísticas 
apontaram forte correlação antioxidante entre os compostos fenólicos e o método de 
DPPH.  Os resultados indicam que o maná-cubiu é um fruto com importantes 
propriedades nutricionais, em destaque as fibras e proteínas. Possui pH e acidez 
titulável favorável para produção de geleias. Apresentou conteúdo mineral essencial 
e traços, como o cálcio, potássio, magnésio, manganês, zinco, cromo e cobre. 
Apresentou teores elevados de selênio (0,54 ± 0,04 mg/100g), ferro (0,44 ± 0,06 
mg/100g) e fósforo (6,99 ± 0,52 mg/100g na casca). O fruto mostrou-se com alto teor 
de vitamina C e compostos fenólicos. Mostrou-se com baixo índice glicêmico e valor 
energético total. A determinação físico-química e a capacidade antioxidante com a 
casca do maná-cubiu, poderão agregar benefícios econômicos e científicos, 
permitindo a ampliação de seu consumo pela população.  
 
Palavras-chave: Solanum; Solanum sessiliflorum Dunal; cocona; maná-cubiu; índice 
glicêmico; antioxidantes; compostos fenólicos, caracterização 
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ABSTRACT 
 
In recent years the incentive to fruit and vegetable consumption, especially 
unconventional food plants, has been stimulated, due to the notorious presence of 
bioactive substances capable of reducing degenerative diseases, due to the 
presence of antioxidant activity. In this context, it is important to establish new 
sources of these substances for consumption. Thus, we determined to study cocona 
(Solanum sessiliflorum Dunal) grown in the Atlantic Forest of the State of Paraná. 
Recently the local population has used the pulp of the fruit in preparation of juices, 
aiming to reduce the glycemia. Few studies have been conducted evaluating this 
potential. Considering its genetic variability, and the scarcity of studies about its 
characteristics when cultivated in southern Brazil, the importance of this study is 
justified. The work aims to characterize cocona. Physical, chemical and physical 
characterization (moisture, ash, lipids, pH, titratable acidity, total soluble solids, 
protein, starch and fibers) were performed; determination of sugars; carotenoids; 
minerals and ascorbic acid. The determination of the antioxidant activity by the 
DPPH, EC50 and FRAP methods; phenolic compounds and the determination of the 
glycemic index by in vitro digestion. The fruits had an average weight of 83.91 g, 
length 5.49 cm and diameter 5.46 cm. Its yield corresponded to 86% of the weight of 
the fruit. The physico-chemical analysis of fresh pulp presented in g.100g-1: humidity 
88.59, protein 0.83, lipids 0.25, starch 2.28; β-carotene 17.08 μg / g and lycopene 
13.74. For the in natura bark were found: humidity 84.50, protein 1,28, lipids 0,10, β-
carotene 116,45 μg / g and lycopene 87,49 μg / g, being predominant the carotenoids 
in the bark of the fruit. The colorimetric analysis showed a high correlation between 
the levels of β-carotene and lycopene and between the ratios a */b * and (a */ b*) 2 
for both the pulp and the exocarp. The amount of acids in relation to mono- and 
disaccharides was prominent. The total phenolic compounds showed a significant 
difference between pulp (74.17 mg EAG.100 g-1) and bark (197.35 mg EAG.100g-). 
The antioxidant activity by DPPH and FRAP corresponded to 309.93 and 108.99 
μmol TEAC.100g-1, respectively. The amount required to reduce the DPPH moiety 
by 50% was 22.84 g / L of the pulp and 0.54 g / l of the in-shell. The fruit had 35.52 
mg / 100 g of ascorbic acid. The statistical analyzes indicated a strong antioxidant 
correlation between the phenolic compounds and the DPPH method. The results 
indicate that cocona is a fruit with important nutritional properties, emphasizing the 
fibers and proteins. It has pH and titratable acidity favorable for the production of 
jellies. It featured essential mineral elements and traces in its composition, such as 
calcium, potassium, magnesium, manganese, zinc, chromium and copper. It 
presented high levels of selenium (0.54 mg / 100g), iron (0.44 mg / 100g) and 
phosphorus (6.99 mg / 100g in the bark). The fruit was shown to be high in vitamin C 
and phenolic compounds. It was shown with low glycemic index and total energetic 
value. The physical-chemical characterization and antioxidant capacity with the 
manna-cube bark may add economic benefits to small farmers living in rural areas 
where they can be cultivated and allow their consumption to be expanded by the 
population. 
 
Keywords: Solanum; Solanum sessiliflorum Dunal; Cocona; mana-cubiu; glycemic 
index; antioxidants; phenolic compounds, characterization 
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1 INTRODUÇÃO 
 
O Solanum sessiliflorum Dunal é uma árvore arbustiva, seu fruto foi 
domesticado pelos índios da Amazônia Ocidental para o tratamento de queimaduras 
e para dar brilho aos cabelos. É popularmente conhecido pelos nomes: maná-cubiu, 
cocona, cubiu e em Tupi chama-se Kubi‘u. O cultivo pode ser encontrado na 
Amazônia, Peru, Equador, Colômbia e Venezuela (OLIVEIRA, 1999; SILVA, 2002). 
O maná-cubiu, pertence à família Solanaceae, considerada a mais importante 
para a agricultura mundial. As principais espécies incluem o tomate (Solanum 
lycopersicum), a batata (Solanum tuberosum L.), a berinjela (Solanum melongena 
L.), a pimenta (Capsicum spp) e o tomarilho (Solanum betaceum). Os alimentos 
desta família estão presentes em sua maioria, na alimentação cotidiana das 
populações de diversas culturas (SEQUI, 2016).  
Esta espécie foi introduzida recentemente na maior floresta nativa do Estado 
do Paraná, a Mata Atlântica, por meio do projeto Restauração de Áreas de 
Preservação Permanente (RAPPs), em 2015, passando a ser cultivado nos 
municípios de Antonina e Morretes (BIASSIO, 2011; BOLDRINI; LACERDA; 
CASSILHA, 2012).   
O maná-cubiu é pouco procurado pelas grandes indústrias, seu plantio é 
realizado em pequena escala por produtores rurais, distribuído nas feiras e 
mercados das cidades interioranas, contribuindo para a geração de renda da 
população local (SCHUELTER et al., 2009). Consequentemente, o maná-cubiu é 
pouco consumido pelos brasileiros, podendo ser classificado como uma planta 
alimentícia não convencional (PANC), terminologia atribuída por Kinupp (2007), para 
as plantas que possuem uma ou mais partes comestíveis, nativas ou cultivadas, que 
não estão incluídas na alimentação cotidiana. 
O maná-cubiu pode ser consumido in natura ou na forma de geleias, 
compotas, sorvetes, molhos e temperos para preparações com peixes e frangos 
(PEREIRA, 2001; AUGUSTO, 2002), devido ao seu sabor ligeiramente ácido, é 
incluído em preparações de pratos gourmets em restaurantes na capital do Paraná, 
como no ceviche, em que o maná-cubiu pode ser adicionado ao tempero do caldo; o 
fruto cozido em forma de purê acompanhado com carnes de porco e frango ou em 
outras carnes gordurosas. Esse interesse pelo fruto tem permitido a expansão de 
sua produção (GILSON, 2016). 
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Considerando suas propriedades nutritivas, o maná-cubiu possui em 
destaque ferro, niacina, carotenoides, vitamina A e C (VILLACHICA, 1996, PAHLEN, 
1997; FILHO, 1999; RODRIGUES; MARIUTTI; MERCADANTE, 2013). 
 O maná-cubiu além de fornecer propriedades nutritivas, exerce efeito 
hipolipemiante, diminuindo o colesterol total, além de exercer influência sobre a 
concentração sérica da glicose e diminuir os níveis de ácido úrico no sangue 
(YUYAMA et al., 2005; MAIA, 2015). 
Devido à escassez de estudos realizados com o maná-cubiu cultivado no 
litoral paranaense e das propriedades nutricionais pouco exploradas, justifica-se a 
importância da realização desta pesquisa. 
O presente estudo é apresentado em formato de capítulos, com a seguinte 
divisão: 
Capítulo 1: Revisão Bibliográfica 
Capítulo 2: Delineamento do estudo 
Capítulo 3: Artigo 1- Mineral, carotenoides e composição do maná-cubiu (Solanum 
sessiliflorum Dunal), um fruto silvestre brasileiro 
Artigo 2- Digestibilidade aparente do amido e determinação do índice glicêmico e 
carga glicêmica do maná-cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) 
Artigo 3 - Investigação do potencial antioxidante e dos compostos fenólicos totais do 
maná-cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15 
 
2 OBJETIVOS 
2.1 Objetivo Geral 
 
Caracterizar a composição físico-química, avaliar a atividade antioxidante e 
determinar a digestibilidade do amido, índice e carga glicêmica do maná-cubiu 
(Solanum sessiliflorum Dunal) cultivado na região litorânea do Estado do Paraná. 
 
2.2 Objetivos Específicos 
 
 
 Realizar a caracterização da composição físico-química;  
 Determinar e quantificar o conteúdo de minerais traços presentes;  
 Determinar os teores de β-caroteno e licopeno em diferentes estádios de 
maturação;  
 Determinar o teor de ácido ascórbico; 
 Determinar os teores de amido total, amido resistente e amido digerível; 
 Determinar o índice glicêmico e a carga glicêmica; 
  Determinar o conteúdo de fenólicos totais; 
 Avaliar a capacidade antioxidante do maná-cubiu. 
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CAPÍTULO 1 
3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
3.1 CARACTERÍSTICAS DO LOCAL DE CULTIVO  
 
 A Mata Atlântica é composta por um conjunto de fauna e flora com 
ecossistemas associados a restingas, manguezais e campos. Atualmente sua 
vegetação nativa está reduzida com diferentes estágios de regeneração. Mesmo 
com esta alteração, estima-se que existam cerca de 20.000 espécies vegetais, 
compreendendo 35% das existentes no Brasil, incluindo diversas espécies 
ameaçadas de extinção (BRASIL, 2017). 
 Antonina é uma cidade localizada na Mata Atlântica do litoral paranaense em 
uma portuária, onde 15% da população (18.891) vivem no meio rural (IBGE, 2010); 
em que os produtores rurais aderiram ao cultivo e ao consumo do maná-cubiu como 
fonte de renda familiar. 
 Objetivando melhorar a renda e qualidade de vida no campo, a Associação dos 
Pequenos Produtores Rurais e Artesanais de Antonina (ASPRAN), investe em 
conhecimentos para impulsionar a produtividade. Em diversas áreas, o comércio 
local usufrui do cultivo do maná-cubiu incluindo o processamento de produtos 
derivados e a realização de preparações gourmet, a partir da comercialização do 
fruto para alguns restaurantes, sendo estes os compradores de maior volume.  
  
3.2 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E NUTRICIONAIS 
 
 O Solanum sessiliflorum Dunal pertence à classe Magnoliopsidas 
(Dicotiledôneas), à subclasse Asteridae, à ordem Solanales, à família Solanaceae, à 
subfamília Solanoideae, ao gênero Solanum e à espécie Solanum sessiliflorum 
(FILHO, 1999; TROPICOS, 2016). 
É uma planta de característica arbustiva de 1 a 2 metros de altura (FIGURA 
1), com condições ótimas de cultivo entre 18 e 32 ºC. Seus frutos começam a 
crescer em aproximadamente dois meses e 20 dias após o plantio (FILHO et al., 
2012; BRASIL, 2010). 
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FIGURA 1 – CARACTERÍSTICAS DO ARBUSTO E DA MUDA DO MANÁ-CUBIU 
 
FONTE: Adaptado por FILHO et al. (2012). 
      LEGENDA:  a) Detalhe de uma planta adulta 
              b) Muda do maná-cubiu  
 
 Os frutos apresentam cor amarela aos 90 dias, laranja aos 100 dias, e após 
110 dias, laranja marrom. Após sua colheita, se mantido em condições ambientais, 
seu consumo apropriado ocorre em até seis dias (OLIVEIRA, 1999; PIRES, 2006; 
SILVA; ROCHA; SALOMÃO, 2011). 
 
FIGURA 2 - ESTÁDIO DE MATURAÇÃO DO MANÁ-CUBIU 
 
 
FONTE: A autora (2016). 
               LEGENDA:  a) amarelo – 90 dias 
                                    b) laranja – 100 dias  
                                                  c) laranja marrom – 110 dias 
 
Seu fruto pode ser encontrado em formato cilindrico, redondo ou achatado, 
podendo chegar a 500 sementes por fruto (FILHO, 1999). 
B A 
A B C 
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 A literatura revela 28 etnovariedades do maná-cubiu, com dimensões e 
fenótipos diferentes, demonstrados na FIGURA 3. 
 
FIGURA 3 – VARIAÇÃO MORFOLÓGICA DE FRUTOS DO MANÁ-CUBIU 
                   AGRUPADOS EM NOVE FENÓTIPOS APRESENTADOS  
                                      POR 28 ETNOVARIEDADES 
 
.  
FONTE: FILHO et al. (2005). 
 
 Devido à vasta diversidade estrutural do fruto, os componentes nutricionais 
podem apresentar variações, associadas a mudanças de solo (SALVADOR; 
CARVALHO; LUCCHES, 2011). Filho et al. (2005) observaram alterações nos teores 
de alguns minerais da polpa do fruto in natura: zinco  (27,0 - 623,7 mg/100g);  
magnésio (4,3 - 32,6 mg/100g), ferro (97,3 - 352,7 mg/100g) e potássio (54,6 - 563,5 
mg/100g).           
 Yuyama et al. (2007), quantificaram os macro e micronutrientes de oito 
etnovariantes do maná-cubiu, no estádio de maturação comercial, com base em 100 
gramas de material seco. Os autores constataram que o fruto pode conter 1,6% de 
fibras e atender até 5% da ingestão diária de ferro recomendada para um adulto. 
Segundo os mesmos autores, o fruto apresentou em média 33 kcal a cada 100 g do 
fruto.  
 Marx, Andrade e Maia (1998) realizaram a caracterização da composição 
química de frutos maduros do Estado do Pará, obtendo um teor de água de 90,5%; 
32,1% de carboidratos; com conteúdo significativo de ácidos cítrico e málico (14,1g e 
0,36 g/ 100 g de fruta, respectivamente); e de glicose, frutose e sacarose (18,4 g, 7,0 
g e 3,8 g/ 100 g de fruta, respectivamente). Segundo Agudelo (2016), este fruto 
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também apresenta alto teor de umidade (90%), 6% de carboidratos, baixa 
concentração de lipídios (<1%) e de proteínas (<0.5%).  
  Uma das características mais importantes observada nesse fruto é seu alto 
teor de niacina correspondente a 2,4 mg/100g na polpa, três vezes superior aos 
teores da berinjela (0,8 mg/100g de polpa),  sendo este vegetal citado como 
referência deste composto (CAMPOS, 2005; PAHLEN, 1997; VILLACHICA, 1996). 
  De acordo com seu padrão respiratório o maná-cubiu classifica-se como um 
fruto climatérico, ou seja, mesmo após a colheita é capaz de completar seu processo 
de amadurecimento, adquirindo cor, textura e doçura superior ao inicio do seu 
crescimento (ASSIS, 1999; SILVA; ROCHA; SALOMÃO, 2011). 
    No que diz respeito à possibilidade de exportação do fruto, sem perder suas 
características organolépticas, Fujita (2011), observou que os frutos mantidos a 
10 °C cobertos por policloreto de vinila (PVC) esticável apresentaram menores 
perdas de massa fresca e maiores teores de açúcares redutores, mantendo sua 
qualidade pós-colheita. 
 
3.3 COMPOSTOS FITOQUÍMICOS 
 
 Atualmente, pesquisas estão sendo desenvolvidas com o propósito de 
comprovar associações entre os efeitos dos metabólitos secundários de vegetais 
com a prevenção e o tratamento de doenças crônicas não transmissíveis e o câncer 
(KAN et al., 2014; SILVA et al., 2014.; EL-ABHAR; SCHAALAN, 2014; GIL-CHÁVEZ 
et al., 2013; SHASHIRAKHA; MALLIKARJUNA; RAJARATHNAM, 2013). 
 Os metabólitos secundários são definidos como moléculas orgânicas 
produzidas pelas plantas, que além de apresentarem efeitos benéficos à saúde, 
também podem ser considerados essenciais à vida humana, tais como os tocoferóis 
e as provitaminas (β-criptoxantina e β-caroteno). Em contra partida, importante 
destacar que algumas espécies vegetais produzem metabólitos tóxicos ao consumo 
humano (POIROUX-GONORD et al., 2010; CAMPOS et al., 2016).  
  Hernandes et al. (2014), mostraram que o maná-cubiu não apresenta efeito 
citotóxico para células da medula óssea e efeitos genotóxicos em ratos Wistar, 
sugerindo sua segurança para consumo humano, pelo menos considerando seus 
efeitos genotóxicos. 
 Os metabólitos secundários, podem ser divididos em quatro grupos 
principais: terpenoides (aproximadamente 25000 compostos); alcaloides 
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(aproximadamente 12000 compostos); compostos fenólicos (aproximadamente 8000 
compostos) e compostos contendo enxofre (POIROUX-GONORD et al., 2010). 
 Em geral, Sies e Stahl (1995) definem os antioxidantes como ―qualquer 
substância que, mesmo em baixas concentrações, quando comparada a do 
substrato oxidável, atrasa ou inibe a oxidação deste substrato de maneira eficaz‖. 
Contudo, o estresse oxidativo decorre da instabilidade entre a geração de 
compostos oxidantes e a atuação dos sistemas de defesa antioxidante (BARBOSA 
et al., 2010). 
 Os antioxidantes são classificados em naturais ou sintéticos. Os naturais 
incluem os tocoferóis, o ácido ascórbico, os carotenoides e os compostos fenólicos. 
Os principais antioxidantes sintéticos são utilizados pela indústria de alimentos 
visando prevenir ou retardar a oxidação lipídica, entre eles estão o butil hidroxianisol 
(BHA), butil hidroxitolueno (BHT), galato de propila (PG) e o terc-butil hidroquinona 
(TBHQ) (RAMALHO; JORGE, 2006; SHAHIDI, 1996). 
 O ácido ascórbico ou vitamina C é um antioxidante natural, possui fórmula 
química C6H8O6 (FIORUCCI, 2003), cuja estrutura pode ser observada na FIGURA 
4.  
 
FIGURA 4 – ESTRUTURA MOLECULAR DO ÁCIDO ASCÓRBICO 
 
FONTE: Google imagens (2017). 
 
 Além de fornecer atividade antioxidante, pode ser utilizado como aditivo 
alimentar para melhorar a qualidade do produto promovendo prevenção do brilho, 
aumento da vida útil (LOUARME; BILLAUD, 2012) e retardo da formação de 
produtos de oxidação lipídica (SHAHIDI; ZHONG, 2011). Este composto é 
encontrado principalmente em frutos cítricos, como na laranja, tangerina e limão, 
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estas possuem maior quantidade de acidez, (LORENTE et al., 2014) sendo que o 
maná-cubiu apresenta notável sabor ácido, sugerindo alto teor deste composto.  
 Os carotenoides também possuem outras funções incluindo a capacidade 
antioxidante. Exercem ação na regulação da diferenciação celular, no ciclo celular e 
apoptose; fotoproteção contra radiação ultravioleta, este utilizado em alguns 
produtos cosmético, além de atuar como precursores do retinol (próvitamina A). 
(SAINI; NILO; PARQUE, 2015). 
 Os principais carotenoides são o beta-caroteno, o licopeno, a luteína, a beta-
criptoxantina e o alfa-caroteno, contribuindo com aproximadamente 90% dos 
carotenoides circulantes no organismo humano (ASTORG, 1997; PAULA et al, 
2004). São comumente encontrados em vegetais vermelhos e/ou alaranjados, 
utilizados industrialmente como matéria prima, agregando também benefícios à 
saúde humana (AMAYA; KIMURA; FARFAN, 2008). As fórmulas estruturais do β-
caroteno e do licopeno encontram-se na FIGURA 5. 
  
FIGURA 5 – FÓRMULA ESTRUTURAL DO LICOPENO E Β-CAROTENO 
 
FONTE: Google imagens (2017). 
  
 Há maior teor de licopeno em frutos vermelhos e maior teor de  β-caroteno em 
frutos amarelos, igualmente, o maná-cubiu apresenta a mistura destes dois 
pigmentos (WONG, 1995; CLINTON, 1998; SILVA et al., 2015), essas características 
podem ser observadas na FIGURA 2. Efetivamente, em especial o licopeno é um 
dos principais supressores biológicos de radicais livres (PELISSARI et al., 2008).  
  Os compostos fenólicos são sintetizados pelas plantas durante o seu 
crescimento mediado a condições de estresse, sendo os antioxidantes mais 
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representativos do reino vegetal. Sua estrutura é composta de um anel aromático 
com uma ou mais hidroxilas, podendo apresentar outros grupamentos como ésteres, 
metil-ésteres e glicosídeos (MARTÍNEZ-VALVERDE et al., 2000; NACZK; SHAHIDI, 
2004). São categorizados em combinações fenólicas, conforme demonstrado na 
TABELA 1. 
  
TABELA 1 – CLASSIFICAÇÃO DE COMPOSTOS FENÓLICOS EM PLANTAS 
 
FONTE: Angelo e Jorge (2007). 
 
 Uma das ações que os compostos fenólicos apresentam é sua capacidade 
antioxidante, tanto para os alimentos quanto para o organismo. No organismo, 
estudos evidenciam que o consumo de alimentos ricos em fenóis, entre eles os 
cereais, as leguminosas e seus subprodutos podem prevenir contra doenças 
cardiovasculares, diabetes tipo 2 e câncer gastrointestinal (KERRY; ABBEY,1997; 
BRAVO, 1998; CROFT, 1998; FERGUSON; HARRIS, 1999; CHANDRASEKERA; 
SHAHIDI, 2010).  
 Deste modo, as determinações físico-químicas dos frutos garantem a 
quantificação dos macro e micronutrientes e compostos secundários, agregando 
qualidade ao produto final e fornecendo informações seguras aos consumidores 
(YAHIA, 2010). 
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3.4 CONTEXTUALIZAÇÃO DO MANÁ-CUBIU (Solanum sessiliflorum Dunal) NA 
SEGURANÇA ALIMENTAR E NUTRICIONAL 
 
O litoral paranaense foi ocupado nos últimos 30 anos por imigrantes em 
condições de pobreza e insegurança alimentar que ali se instalaram em busca de 
melhores condições de trabalho e moradia. Em muitas das vezes construiram suas 
casas de maneira irregular. Com isso, não houve espaço suficiente para organizar 
as atividades econômicas dessa população, que se beneficia basicamente de 
atividades vinculadas ao turismo (ESTADES, 2003).    
 Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2010), 
demonstram que a renda média dos moradores do litoral do Paraná encontra-se 
abaixo de outras regiões mais desenvolvidas do Estado. Além das atividades 
relacionadas ao turismo da região, alguns são dependentes da prestação de 
serviços rurais esporádicos, aposentadoria de um dos integrantes da família ou 
auxilio do Programa Bolsa Família (SCHNEIDER, 2003). 
Diante deste contexto, algumas ações foram criadas para geração de 
recursos financeiros no local. A ação do Programa Nacional de Fortalecimento da 
Agricultura Familiar (PRONAF) é destinada a estimular geração de renda e melhorar 
o uso da mão de obra familiar, o que já ocorre em Morretes e Antonina. Uma 
pesquisa realizada por Bossani (2011) constatou que entre os agricultores 50% em 
Morretes e 40% em Antonina recebem esse tipo de financiamento, mostrando a 
importância da atuação do Estado entre os seus habitantes. 
Para melhoria da renda, a Associação de Pequenos Produtores Rurais e 
Artesanais de Antonina (ASPRAN) também vem promovendo o aproveitamento dos 
frutos da sociobiodiversidade, nos quais as mulheres dos agricultores contribuem 
para a produção de produtos derivados dos frutos, comercializados em feiras 
orgânicas e mercados municipais. 
O conceito da sociobiodiversidade envolve a relação entre a diversidade 
biológica, os sistemas agrícolas tradicionais (agrobiodiversidade) e o uso destes 
recursos atrelados ao conhecimento e cultura das populações tradicionais e 
agricultores familiares (IPE, 2015). 
Os alimentos produzidos de modo sustentável são livres de agrotóxicos, 
protegem a biodiversidade, contribuem como fonte de trabalho, respeitam e 
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aperfeiçoam saberes e formas de produção tradicional, sendo definidos como 
alimentos orgânicos e de base agroecológica (BRASIL, 2014),           
Quando um indivíduo adquire alimentos orgânicos contribui para a promoção 
de uma alimentação de qualidade e de seus determinantes para a manutenção da 
saúde adequada, agregando valorização à agricultura familiar (FERNANDES; 
KARNOPP, 2014).        
3.4.1 Soberania e Segurança Alimentar e Nutricional 
O conceito de soberania alimentar abrange o direito dos povos definirem 
sobre suas próprias estratégias sustentáveis de produção, garantindo o alimento a 
toda população. Basea-se em pequenas e médias produções, considerando suas 
maneiras de plantios, objetivando eliminar a fome e a desnutrição, garantindo a 
Segurança Alimentar e Nutricional (FMSA, 2001). 
As mulheres, em que a soberania alimentar nos traz a equidade de gênero no 
campo, protagonizam não só o auxílio ao marido, mas repartem o trabalho, sendo 
fundamentais no processo de produção, pois os proprietários dão preferência para a 
realização das tarefas de colheita por serem mais cuidadosas. Muitas das vezes se 
esforçam em trabalhar em duas propriedades para obter uma reserva financeira nos 
períodos de escassez (BIASSIO, 2011).  
A valorização dos alimentos regionais tem tido enfoque em relação à 
Segurança Alimentar e Nutricional (SAN) nas comunidades onde se produz seu 
próprio alimento, como base de suas refeições.  A SAN é um campo de concepções 
e praticas alimentares que envolvem o consumo do alimento como garantia do 
Direito Humano a uma alimentação adequada em qualidade e quantidades suficiente 
de modo permanente e acessível, com medidas sustentáveis, socioeconômica e 
agroecológica (BRASIL, 2006). 
 3.4.2 Desenvolvimento local e regional, políticas públicas x sociobiodiversidade 
O fruto exótico com sabor peculiar tornou-se uma possibilidade de mercado 
atrativo aos produtores rurais de Antonina e Morretes (MESA AO VIVO PARANÁ, 
2015 e GILSON, 2013). O maná-cubiu é importante tanto para formação de cadeias 
produtivas, quanto aos benefícios para a saúde humana, podendo promover ação 
hipoglicemiante e hipocolesterolêmica (YUYAMA et al., 2005; MAIA, 2015). A 
produção do maná-cubiu pode ser aprimorada com a implementação de políticas de 
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incentivo (treinamento, orientação e capacitação) direcionadas à promoção da 
sustentabilidade, a fim de promover a Segurança Alimentar e Nutricional.  
O Brasil é o terceiro maior produtor de frutos no mundo, correspondendo a 
6% da produção mundial (ANDRIGUETO et al., 2010); mesmo com essa diversidade 
biológica, há uma monotonia alimentar nos hábitos alimentares da população 
brasileira, com isso estão sendo criadas estratégias para garantia do consumo de 
alimentos regionais, como por exemplo a Cartilha de Alimentos Regionais Brasileiros 
que visa a promoção da biodiversidade (BRASIL, 2015; BRASIL, 2002). 
A alimentação escolar tem sido um dos recursos para aquisição de alimentos 
provenientes da agricultura familiar, contribuindo para inclusão de alimentos 
saudáveis nas refeições de crianças e adolescentes em idades escolares (BRASIL, 
2009).            
 O Programa Nacional de Alimentação Escolar (PNAE) abrange alimentação 
saudável e adequada com a participação da sociedade no controle social, e a 
inserção na educação alimentar e nutricional no ensino e aprendizagem, formando 
uma geração do desenvolvimento sustentável (BRASIL, 2009).  
Sugere-se o direcionamento de frutos da biodiversidade brasileira igualmente 
ao maná-cubiu, rico em niacina, ferro, vitamina A e C, para contribuição de uma 
alimentação saudável em escolas regionais (FILHO, 1999; PAHLEN, 1997; 
VILLACHICA, 1996). 
Diante desse contexto, se faz necessário políticas governamentais efetivas 
que estimulem o cultivo e o manejo de espécies brasileiras pela população. Pois 
havendo local para plantar e riqueza proveniente das diversidades naturais, haverá 
condições de dispor desses alimentos à mesa da população.  
Desta forma, o estado brasileiro tem adotado políticas e programas para a 
garantia da segurança alimentar e do meio ambiente, entre elas, o Plano Nacional 
de Produtos da Sociobiodiversidade (PNPSB), que têm por objetivo promover a 
conservação e o uso sustentável da biodiversidade, garantindo alternativas de 
geração de renda para comunidades rurais, pelas políticas de créditos, a assistência 
técnica e extensão rural, a mercados e aos instrumentos de comercialização, além 
da política de garantia de preços mínimos (BRASIL, 2015).  
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3.4.3 Desenvolvimento Sustentável 
O termo sustentabilidade surgiu em meados do século XXI, onde ocorre à 
interação entre o homem e a natureza, com o crescimento da poluição, extinção de 
espécies e aquecimento global. Diante desta condição, foi gerado o 
desenvolvimento sustentável, ideologia para garantir a conservação do solo, atenção 
social e ecológica, combatendo o desperdício e a limitação do crescimento 
econômico em relação à escassez dos recursos naturais, com condições 
necessárias para o futuro da humanidade (MORGAN et al., 2010; GIBBERD, 2003). 
 Medidas sustentáveis devem ser atribuídas aos agricultores, pois uma nação 
deve obter seu próprio subsidio alimentar como instrumento de sobrevivência, 
reduzindo a fome e a pobreza, por meio do desenvolvimento econômico local, de 
produção e consumo, sem depender do mercado internacional. 
          Algumas empresas transnacionais reconhecem que os alimentos servem para 
compra e venda, não associam à importância da administração dos recursos 
naturais da cultura, agricultura e a saúde (ROSSET; MARTÍNEZ, 2004). 
 Diversos frutos vêm sendo explorados pela indústria farmacêutica e de 
tecnologia de alimentos, com enfoque no tratamento de doenças e manutenção da 
saúde humana, aumentando a perspectiva da produção de alimentos em massa. 
Surgindo dentro do sistema agroalimentar alguns segmentos vinculados pela mídia 
com a proposta de uma dieta saudável, associados muitas das vezes com preços 
elevados (FRIEDMANN, 2000).         
 A produtividade agronômica muitas vezes só visa o lucro, não garante a 
distribuição dos alimentos e a Segurança Alimentar e Nutricional. Devemos garantir 
a sustentabilidade do solo, a preservação da cultura regional, evitar a exploração do 
trabalho no campo, a mão de obra barata, o trabalho infantil, até mesmo substituição 
da produção manual por máquinas, podendo colocar em risco a fonte de renda no 
campo, aumentando os determinantes da fome e da miséria.   
 A produção do maná-cubiu pelas comunidades rurais é importante, pois 
oferece o fruto orgânico sem uso intencional de agrotóxicos, além da prática da 
agroecologia e saber ambiental, onde se geram técnicas para lavrar a terra e 
recombinar os gens da vida, utilizando sempre a mesma semente da região, além de 
multiplicar a capacidade de fotossíntese florística (LEFF, 2002). 
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O fruto do Solanum sessiliflorum Dunal começa a ser formado com 
aproximadamente sete meses após a semeadora, se colhido verde sua maturação 
demora um mês, o que significa ótima possibilidade de armazenamento. Contudo, 
seu fruto possui bom aproveitamento em diversas preparações, podendo ser 
cultivado de maneira agroecológica, ou seja, sem o uso de agrotóxico (MARX, 
ANDRADE e MAIA, 1998).   
A contextualização inserida nos remete a importância e necessidade de 
pesquisar os frutos nativos e regionais do nosso país, pois trazem alternativas de 
consumo, promoção da saúde humana e garantia de trabalho aos pequenos 
agricultores, contribuindo também para conhecimento cientifico de todos. Podemos 
concluir com essa discussão referenciada que o maná-cubiu, além de fornecer 
benefícios nutricionais, pode ofertar benefício sustentável e social e auxiliar na 
melhoria socioeconômica familiar das comunidades rurais de Antonina e Morretes. 
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CAPÍTULO 2 
1 DELINEAMENTO DO ESTUDO 
 
O presente estudo pertence a um projeto maior denominado ―Qualidade 
Nutricional e Fitoquímica de Frutos da Sociobiodiversidade‖ aprovado pelo Conselho 
Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico  (CNPq 010004/2015-7), que 
busca o incentivo ao consumo de frutos da biodiversidade brasileira, podendo servir 
de inclusão ao Programa Nacional de Alimentação Escolar (PNAE). 
 Os experimentos com o maná-cubiu foram realizados em parceria com a 
Universidade Federal de Pernambuco pelo projeto PROCAD/CASADINHO, que 
apoia a formação de redes de pesquisa visando à promoção, o fortalecimento e a 
consolidação de Programas de Pós-Graduação stricto sensu (BRASIL, 2011). 
 
1.1 CARACTERÍSTICA DA COLETA  
 
O maná-cubiu foi coletado no mês de maio de 2016, na Associação de 
Pequenos Produtores Rurais e Artesanais de Antonina (ASPRAN), situada na 
estrada do Rio Pequeno, s/n, Cachoeira, no município de Antonina, litoral do Paraná 
(FIGURA 1). O fluxograma das etapas realizadas neste estudo encontra-se na 
FIGURA 2 e a autorização de acesso e remessa da amostra de componente do 
patrimônio genético com nº 010004/2015-7 encontra-se no ANEXO 1. 
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FIGURA 1 – MAPA DOS ESTADOS BRASILEIROS INDICANDO A REGIÃO DA COLETA              
                         DO MANÁ-CUBIU  
 
 
FONTE: Adaptado do site Pintrest.com (2017) 
LEGENDA:       Cultivo do maná-cubiu localizado no município de Antonina  
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FIGURA 2 - FLUXOGRAMA PÓS-COLHEITA DO MANÁ-CUBIU 
 
 
 
FONTE: A autora (2017). 
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CAPÍTULO 3  
 
ARTIGO 1- Mineral, carotenoides e composição do maná-cubiu (Solanum 
sessiliflorum Dunal), um fruto silvestre brasileiro 
 
RESUMO  
 
O maná-cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) é um fruto silvestre nativo do 
Amazonas. Atualmente houve um interesse em seu cultivo em diversas regiões do 
Brasil, incluindo a Mata Atlântica. O estudo objetivou caracterizar o maná-cubiu, 
pelas análises de composição física e físico-química e pela determinação de 
minerais e carotenoides majoritários. Realizou-se a caracterização de cor e sua 
relação com os teores de licopeno e β-caroteno. Os frutos apresentaram peso médio 
de 83,91 ± 20,47g, com poucas perdas das partes comestíveis, correspondendo a 
86% do seu rendimento. Mostrou-se com alto teor de fibras, proteínas e vitamina C, 
além do pH e acidez titulável favorável para formulação de subprodutos. Apresentou 
boa correlação entre os carotenoides e a análise de colorimetria. O maná-cubiu 
obteve quantidade significativa de selênio, fósforo e ferro. Os dados obtidos das 
concentrações de minerais fornecem um ponto de partida para avaliações mais 
complexas e aprofundadas do ponto de vista de ingestão real recomendada e para o 
incentivo de consumo do fruto, agregando valor nutricional ao consumidor e aos 
produtores rurais. 
 
Palavras-Chave: Composição de alimentos; cocona; Solanaceae; Solanum 
sessiliflorum Dunal; minerais; Licopeno; β- caroteno 
 
 
1 INTRODUÇÃO 
 
A Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO) 
e o Instituto Internacional de Recursos Genéticos Vegetais (IPGRI) iniciaram há 
alguns anos o apoio a programas que incluam o uso sustentável da biodiversidade 
como garantia da segurança alimentar e nutricional. Para isto, tem sido coletadas 
informações sobre espécies silvestres nativas de diferentes regiões, visando sua 
inclusão em bases de dados. Essas informações são essenciais para a melhor 
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compreensão do impacto da biodiversidade na segurança alimentar de populações 
(TOLEDO; BURLINGAME, 2006; STADLMAYR et al, 2011).   
O Brasil possui extensa diversidade de frutos, ocupa o terceiro lugar na 
produção mundial e possui cerca de 20% da flora global. A Amazônia é responsável 
pela maior parte desta flora, em que 61% desta floresta se encontra em território 
brasileiro (ANDRIGUETO; NASSER; TEIXEIRA, 2017; SHEPHERD, 2005; JUNIOR; 
CONTINI; NAVARRO, 2011).         
 O Solanum sessiliflorum Dunal é um arbusto nativo da floresta amazônica, 
pertencente à família Solanaceae. Outras espécies dessa família são extremamente 
importantes para a alimentação das populações de diversas culturas, incluindo o 
tomate (Solanum lycopersicum), a batata (Solanum tuberosum L.), a berinjela 
(Solanum melongena L.) e a pimenta (Capsicum spp) (SEQUI, 2016; RIGANO et al., 
2013).            
 O valor nutricional dos frutos está diretamente correlacionado com seus 
teores de minerais, haja vista que os minerais desempenham funções na prevenção 
de diversas doenças, tais como a desmineralização óssea, a hipertensão arterial e o 
risco cardiovascular (FAWOLE; OPARA, 2012). Dentre os minerais, o ferro é um dos 
elementos minerais fundamentais na prevenção da anemia (KASSEBAUM et al., 
2016).            
 A anemia constitui um dos agravos de saúde pública de maior prevalência 
nos países em desenvolvimento, incluindo o Brasil, sendo que sua absorção é 
promovida pela presença de ácido ascórbico (WHO, 2001; VIEIRA; FERREIRA, 
2010). O organismo humano não é capaz de sintetizar seu próprio ascorbato, sendo 
recomendável a ingestão dessa vitamina regularmente na dieta (MELINO; SOOLE; 
FORD, 2009; SILLA et al., 2013).       
 Embora as diretrizes mundiais e locais recomendem o consumo diário de 
frutos, (DGAC, 2015; OMS; FAO, 2012; BRASIL, 2014) devido a seu potencial 
nutracêutico e ao fornecimento de compostos diários fundamentais para a 
manutenção da saúde, nenhum estudo caracterizou o perfil mineral do maná-cubiu 
cultivado na Região Sul (estado do Paraná). Também não existem estudos 
anteriores acerca das características de coloração nas quais são encontrados teores 
superiores de carotenoides, com vistas a incentivar seu consumo pela população. 
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Desta forma, o presente estudo objetiva caracterizar o maná-cubiu, a partir de 
sua composição física, físico-química, conteúdo de ácido ascórbico, carotenoides e 
composição mineral.  
 
2 METODOLOGIA 
 
2.1 Coleta e preparo da amostra 
 A coleta dos frutos (FIGURA 1) foi realizada no município de Antonina, 
(Latitude 25º 16‘31‖ S e Longitude 4º 41‘55‖ O), Brasil (FIGURA 2). Os frutos foram 
armazenados em caixas isotérmicas à 18ºC e transportados para o laboratório 
dentro de um período máximo de 2h após a coleta. 
 Foram selecionados frutos sem rachaduras ou larvas. As amostras foram 
imersas em solução clorada (hipoclorito de sódio a 2%, 200 mg.L-1) durante 15 
minutos, enxaguadas em água corrente e  secas em temperatura ambiente.  
 O material foi botanicamente identificado no Museu Botânico Municipal e se 
depositou uma exsicata no Herbário Municipal (n.º 379033). 
 
FIGURA 1 – CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DO MANÁ-CUBIU 
 
Fonte: A autora (2017). 
2.2 Rendimento  
 
Para a avaliação do rendimento, foram selecionados 25 frutos. Estes foram 
descascados e cortados manualmente, sendo separada a polpa com sementes da 
casca e pedúnculos. Para caracterização física utilizou-se balança digital 
(Adventurer AR2140®). As medidas de comprimento e diâmetro máximo foram 
realizadas com auxílio de paquímetro digital com precisão de 0,01 mm (Lee Tools 
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684132®). A determinação do volume foi realizada por deslocamento de água, 
conforme Ferreira (2002) para posterior determinação da densidade. 
  
2.3 Caracterização físico-química  
 
 O percentual de umidade e o resíduo mineral fixo foram determinados de 
acordo com os métodos oficiais 925.09 e 940.26 respectivamente (AOAC, 2005a). O 
teor de proteína nas amostras foi realizado pelo método oficial AOAC 920.152 
(AOAC, 2005a), técnica de Kjeldahl, utilizando-se fator de correção de 5.75. Os 
lipídios foram quantificados pelo método de Soxhlet com éter de petróleo, de acordo 
com a metodologia AOAC 930.09 (AOAC, 2005a). 
 A quantificação da fibra dietética total foi realizada pelo método enzimático-
gravimétrico conforme AOAC 985.29 (AOAC, 2005a). Para a digestão foram 
utilizadas as enzimas: alfa-amilase termorresistente, protease e amiloglucosidase 
(Total Dietary Fiber Assay Kit TDF100A-SIGMA-ALDRICH®). A filtragem ocorreu 
pelo sistema de filtração final e lavagem (Velp Científica, CSF6®). O teor de sólidos 
solúveis totais (SST) foi determinado pela metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 
2005). O pH foi estabelecido pelo método 942.15 (AOAC, 2000b).   
  A acidez titulável (ATT) foi determinada por titulação com solução de 
hidróxido de sódio (NaOH) a 0,1 mol/L com fator de correção de 1,098, seguindo a 
metodologia proposta de número 942.15 (AOAC, 2000b). O resultado foi expresso 
em g de ácido orgânico por cento.        
 O amido total foi determinado conforme proposto por Goñi et al.(1997). O valor 
energético total (VET), expresso em kcal por 100 gramas, foi calculado pela fórmula 
VET = (% proteína total x 4) + (% carboidrato x 4) + (% gordura x 9) (ATWATER;  
BRYANT, 1900).  
 
2.4 Açúcares e ácidos orgânicos 
 
Os açúcares totais e ácidos orgânicos foram quantificados por Cromatografia 
Líquida de Alta Eficiência (CLAE) (Varian Star 350®). Para a separação 
cromatográfica foi utilizada uma coluna Rezex ROA (300 x 7.8 mm, 5 μm). Utilizou-
se como fase móvel solução aquosa de ácido sulfúrico (8mM)  com vazão de 
0,5mL/min e tempo de corrida de 20 min. 
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 A quantificação dos açúcares e ácidos orgânicos foi realizada por curva de 
padronização externa com seis pontos para cada padrão, sendo para os açúcares: 
sacarose, glicose e frutose e ácidos orgânicos: cítrico, málico e tartárico.  
 Foram mantidas as mesmas condições cromatográficas para os padrões e 
amostras. As amostras de 1g foram homogeneizadas em solução aquosa de ácido 
sulfúrico (8mM). O volume de injeção da amostra foi de 20 µL e a identificação dos 
açúcares foi efetuada pela comparação do tempo de retenção com o do respectivo 
padrão (MACRAE, 1998). 
 
2.5 Carotenoides e colorimetria 
 
A determinação dos carotenoides seguiu a metodologia de Rodriguez-
Amaya (2001). O conteúdo dos carotenoides foi determinado em espectrofotômetro 
(Metasah®), com leitura a 450 nm para β-caroteno e 470 nm para licopeno. Os 
resultados foram expressos em μg/g. 
A cor dos frutos foi avaliada em espectrofotômetro (Hunter Lab Mini Scan XE 
Plus, Reston, VA, EUA®), equipado com iluminante D65/10°, e  calibrado utilizando 
placas de cerâmica preta e padrão branca (X = 78,9, Y = 83,9, Z = 88,9). Os 
resultados foram expressos pelo sistema CIELAB (L*,a*,b*), onde o valor de L*, 
situado no eixo vertical do diagrama de Hunter, mede a luminosidade ou a 
porcentagem de reflectância, variando de 0 (branco) para 100 (preto). O valor de a*, 
situado no eixo horizontal, mede a variação entre a cor verde e a vermelha e o valor 
de b*, a variação entre o azul e o amarelo (HUNTERLAB, 1992). 
 
2.6 Determinação de ácido ascórbico 
 
A determinação de ácido ascórbico seguiu a metodologia adaptada descrita 
por Paulo et al. (1999). Para a extração foi utilizado, 0,1 g da amostra liofilizada 
diluída em 900 µL de tampão fosfato de potássio 2%, centrifugada a 10.000 rpm 
durante 5 minutos. O sobrenadante foi separado e filtrado em filtro de seringa com 
poro de 0,22 µm.           
 O teor do conteúdo de ácido ascórbico foi realizada por cromatografia líquida 
de alta eficiência (Cromatógrafo Varian Star 350®), coluna de fase reversa C18 (250 
mm x 4,6 mm, 5 µm) e fase móvel de tampão fosfato de potássio a 2%, pH 2,32. O 
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fluxo utilizado foi de 0,4 mL/min, o tempo de corrida foi de 20 minutos e a 
absorbância em comprimento de onda à 254 nm.      
 A curva padrão foi preparada por dissolução de 100 mg de ácido ascórbico 
em solução tampão de fosfato de potássio a 2%, a uma concentração final de 1 
mg/mL. A curva de calibração foi realizada em triplicata, com seis pontos em 
diferentes concentrações, totalizando 18 leituras. Então, foi convertida em escala 
linear baseando-se na medição de diferentes níveis de concentração, variando entre 
0,1 mg/mL a 0,0005 mg/mL. 
 
2.7 Minerais  
 
 A análise do conteúdo mineral foi determinada pelo método 999.10 (AOAC, 
2005a). As cinzas foram diluídas em solução de ácido nítrico a 20% (v/v). A partir 
desta solução, determinou-se o teor de constituintes minerais por espectrometria de 
emissão ótica por plasma indutivamente acoplado (ICP-OES) (VARIAN 720 ES®), 
nas faixas de comprimento de onda de 167,019 a 766,491.     
 Soluções padrão de minerais foram empregadas para construir as curvas de 
calibração (TABELA 1). Os resultados foram expressos em mg/g-1. 
 
TABELA 1 - PARÂMETROS DE CALIBRAÇÃO UTILIZADOS PARA AVALIAÇÃO NO ICP-OES 
Parâmetro Al Ca Cu Cr Fe K Mg Mn Na Ni P Se Zn 
Coeficiente de  
calibração 
(mg/L)  
396 397 327 283 238 766 280 258 589 232 214 196 214 
Coeficiente de 
correlação 
0,99 1,00 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99 
 
2.8 Análise estatística 
 
  As análises foram realizadas com o programa SPSS Statistics 24.0®. Os 
dados foram expressos como média e desvio padrão. As diferenças significativas 
entre polpa e casca foram analisadas pelo teste T de Student (p <0,05). A correlação 
de Pearson foi aplicada para avaliar a relação entre os parâmetros de coloração dos 
frutos e os teores de β-caroteno. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1 Rendimento  
 
Observaram-se perdas mínimas durante o corte dos frutos, sendo que seu 
rendimento, após a retirada da casca e do pedúnculo, foi de 86% em partes 
comestíveis (TABELA 2).  
Os frutos apresentaram comprimento mínimo de 4,95 ± 0,20 cm e máximo de 
6,04 ± 0,03 cm, com densidade de 0,93 g/cm³. O maná-cubiu proveniente da Mata 
Atlântica do litoral paranaense se apresentou menor do que os frutos de diversas 
variabilidades morfológicas e genéticas estudadas no estado do Amazonas (FILHO, 
1998). Provavelmente, essas características morfológicas são decorrentes de uma 
das 28 etnovariedades do maná-cubiu com dimensões distintas (cilíndrico, redondo 
ou achatado) e fenótipos diferentes já identificadas anteriormente (FILHO et al., 
2006). 
 
TABELA 2  – RENDIMENTO MÉDIO DO MANÁ-CUBIU  
            Determinação                                 Massa do fruto  (g)            Rendimento (%) 
                     Massa do fruto                                87,51±20,47                              100 
Polpa                                               75,39±19,58                              86 
Casca total                                        9,71±1,21                                11 
 
Pedúnculo                                         3,30±0,89                                 3 
Legenda: Resultados expressos em média ± desvio padrão; (n=25)  
                  
3.2 Caracterização físico-química  
 
 A polpa destacou-se por sua acidez, conferindo sabor característico ao fruto. A 
casca apresentou teores superiores de proteínas e fibras. Os dados da 
caracterização centesimal do maná-cubiu estão expressos na TABELA 3. 
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TABELA 3- CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DO MANÁ-CUBIU 
                   Determinação
1
 Polpa 
 
Casca 
 
Umidade (g 100g-
1
) 88,59±0,42 
a 
84,50±0,29 
b 
Cinzas (g 100g-
1
) 0,77±0,00
 a
 0,53±0,02
 b
 
pH 3,33±0,00
 b
 5,23±0,01
 a
 
ATT
2
 (g 100g-
1
) 1,77±0,04
 a
 0,27±0,00
 b
 
SST
3
 6,00±0,00 ** 
Proteína (g 100g-
1
) 0,83±0,02
 b
 1,28±0,06
 a
 
Lipídios (g 100g-
1
) 0,25±0,03
 a
 0,10±0,18
 b
 
Amido 2,16±0,09
 a
 1,77±0,11
 b
 
Fibras solúveis (g 100g-
1
) 0,51±0.06
 a
 0,26±0,32
 b
 
Fibras insolúveis (g 100g-
1
) 
 
Fibras totais (g 100g-
1
) 
3,17±1,21
 b
 
 
3,68±1,33 
b
 
3,78±0,45
 a
 
 
4,04±1,76
 a
 
VET
4
 (Kcal) 29,18 
a 
 29,24 
a
  
Legenda: ** Frações não analisadas, 
1
Resultados apresentados como média ± desvio padrão. Teste 
T Student (p<0.05), 
2
ATT – Ácidez Titulável, 
3
 SST - Sólidos Solúveis Totais, 
4
 VET – Valor Energético 
Total. 
 
O maná-cubiu apresentou alto teor de umidade (88,5%), semelhante aos 
frutos da mesma família: pimentão (87,3%) e tomate (93,7%) (AZOUBEL, GARCIA E 
NAVES, 1998). O teor de resíduo mineral fixo foi de 0,77% na polpa e 0,55% na 
casca. O teor proteico correspondeu a 0,83 ± 0,02 g/100g na polpa. A casca obteve 
maior quantidade (1,28 ± 0,06g), superior à berinjela (0,7g/100g) e ao tomate (1,1g/ 
100g) (TACO, 2011).         
 Os alimentos ricos em proteínas, normalmente são derivados de fontes de 
origem animal (BRANDLEE; MUSTAFA; SINGER; MOORE, 2017). Entretanto, o 
maná-cubiu, equivale em 100g do fruto, a duas porções de leite de coco ou a uma 
porção de bebida láctea de pêssego, de acordo com dados da Tabela Brasileira de 
Composição de Alimentos (TACO, 2011).      
 O percentual de lipídios foi de 0,26 ± 0,04%, inferior aos valores encontrados 
por Pires et al. (2006), Villachica (1996), e  Yuyama et al. (2007). O conteúdo de 
gordura em uma planta está associado com a produção de compostos voláteis, 
impactando no odor característico da fruta. Sendo assim, as amostras de diferentes 
regiões de cultivo podem apresentar diferença no sabor.    
 A casca apresentou maior quantidade de fibras totais (4,04 ± 1,76 g/100g) do 
que a polpa (3,68 ± 1,33g/100g), sugerindo que o consumo do maná-cubiu deve ser 
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realizado sem a retirada da casca, para aumentar a ingestão de fibras.   
  Das fibras determinadas, nota-se a maior prevalência de fibras insolúveis, 
especialmente na casca, o que pode trazer vantagens funcionais à aplicação do 
fruto in natura em formulações alimentícias ou até mesmo na forma de um produto 
encapsulado.          
 As fibras dietéticas são definidas como carboidratos não digeríveis (IOM, 
2005), desempenham funções benéficas à saúde, favorecendo a funcionalidade 
intestinal, a prevenção e o tratamento do diabetes e de dislipidemias. Entretanto, 
apenas 5% dos adultos atingem a recomendação do consumo de fibra dietética 
(PETRUZZIELLO; BULAJIC; SHAH; COSTAMAGNA, 2006; DAHL; STEWART, 
2015; LAMBEAU; MCRORIE, 2017).      
 Quando se considera que o maná-cubiu, em partes comestíveis apresenta 
88,7% de polpa e 11,3% de cascas, a ingestão de 100 g desse fruto fornece 3,72 g 
de fibras. De acordo com o Regulamento Técnico Brasileiro referente à Informação 
Nutricional Complementar, um alimento é considerado fonte de fibras quando possui 
no mínimo 3 g de fibra alimentar total (FAT/100g). Desta forma, o maná-cubiu pode 
ser considerado um fruto fonte de fibra alimentar (BRASIL, 1998).   
 Sendo assim, ao compará-lo com alimentos fontes: maçã com casca 
(3g/100g); banana (2g/100g); laranja média (3g/100g); 1/2 xícara de brócolis 
(2g/100g); cenoura média (2g/100g); tomate médio (2g/100g); 1 xícara de alface 
(1g/100g); 1 fatia de pão integral (2g/100g) e ½ xícara de arroz integral (2g/100g), 
verifica-se que apresenta teores superiores. Deste modo, contribui com as 
recomendações da Ingestão Dietética de Referência (DRI), sendo 38g/dia para 
homens e 25g/dia para mulheres com idades de 19- 50 anos (BRASIL, 2014; IOM, 
2002). 
A separação e caracterização das fibras já previamente quantificadas poderá 
permitir seu emprego na formulação de comprimidos prebióticos, ou em 
componentes aditivos naturais, adicionados em cereais matinais (COCK; MUÑOZ; 
GUERREIRO, 2015). 
A relação entre SST e ATT é um padrão físico-químico importante para 
determinar o sabor e a aceitação das frutas. Os SST apresentaram valores elevados 
(6,0 ± 0,00%) em relação à ATT (1,8 ± 0,04%). Logo, a relação obtida de SST/ATT 
de 3,37 indica excelentes propriedades para a industrialização e boa aceitação do 
consumidor (FERRÃO et al., 2013; FILHO; HONÓRIO; GIL, 2006; CHITARRA; 
46 
 
CHITARRA, 1990).          
 A relação entre pH e acidez titulável é um dos parâmetros para indicar 
determinados produtos como ideais na formulação de geleias, conforme descrito nas 
recomendações da legislação brasileira (BRASIL,1978). O maná-cubiu tem sido 
utilizado em pequena escala em preparações gourmets, geleias e polpa de sucos 
(AUGUSTO, 2002; GILSON, 2016).         
 Estudos já foram realizados para avaliar a aceitabilidade da geleia 
convencional, light e diet do maná-cubiu. De acordo com os resultados das análises 
sensoriais obtidas pelos autores Furlaneto (2015) e Yuyama et al. (2008),  seus 
produtos apresentaram boa aceitação.  
 Apesar de observar-se um potencial interesse na utilização de compostos 
adicionados a produtos alimentares (KORIR et al. 2014), no momento não há relatos 
de utilização deste fruto como matéria prima em outros produtos alimentícios. 
 O amido total, assim como os açúcares e as fibras, representam os 
carboidratos presentes no vegetal. Portanto, o teor de carboidrato total na polpa para 
este estudo foi de 2,16 g/100g, 62,16% correspondente a fibras, 37,66% ao amido 
total e 0,23% aos açúcares.  
 O valor energético total da polpa do fruto correspondeu 29,18 kcal/100g e 
para casca 29,24 kcal/100g. Ao analisar a reconstituição do fruto (88,7% polpa e 
11,3% casca) foi possível estimar o valor calórico das partes comestíveis totalizando 
em 29,28 kcal. Sendo assim, pode ser considerado um fruto hipocalórico.  
 São poucos os estudos que incluem a caracterização físico-química das 
cascas de frutos, talvez, pelo fato de que a maioria dos pratos culinários são 
preparados sem a casca (FILHO, 1998). Entretanto, importante salientar que o 
consumo do fruto com a casca em saladas também é relatado pela população, 
assim, podemos levar ao consumidor e à indústria alimentícia o valor nutricional 
agregado pela casca do fruto. 
 
3.3 Açúcares e ácidos orgânicos 
 
Na polpa, os açúcares encontrados foram frutose (5,3 mg/100g), sacarose 
(1,4 mg/100g) e glicose (7,4 mg/100g), totalizando 14,1 mg/100g.  Dos ácidos 
orgânicos presentes na polpa, observou-se a presença de ácido cítrico a 62 ± 0,04 
mg/100g, este obtendo predominância sobre os açúcares, podendo explicar seu 
47 
 
sabor, ligeiramente ácido. O ácido cítrico tem sido empregado com frequência em 
diversos gêneros alimentícios com a finalidade de melhorar o sabor do produto. Sua 
produção rende em até 1,7 milhão de toneladas/ano, com projeção de aumento 
anual em até 5% (ŠVECOVÁ et al., 2015; DHILLON et al., 2011). 
 
3.4 Carotenoides e coloração 
 
O maná-cubiu apresentou maior teor de carotenoides na casca, sendo que há 
aumento nos teores de β-caroteno e licopeno durante o amadurecimento (TABELA 
4). Em relação aos teores de carotenoides, dentre os alimentos da mesma família, 
destaca-se o tomate, sendo reconhecido como fonte deste grupo de pigmentos 
(RIPOLL et al., 2016).          
  Entretanto, o maná-cubiu apresenta maior quantidade de β-caroteno quando 
comparado ao tomate (5,1 μg/g). Ao se comparar os teores de licopeno, verifica-se 
que embora sua polpa apresente teores inferiores ao do tomate (31 μg/g) sua casca 
também pode ser aproveitada para aumentar a ingestão de licopeno e, neste caso, 
especialmente o fruto maduro apresenta teores que superam aos do tomate 
(AMAYA; KIMUR; FARFAN, 2008). 
 Os frutos apresentaram cascas com coloração predominantemente laranja e 
polpas de predominância amarela, conforme determinado pelos ângulos de 
tonalidade (ho), com graus que variaram de 41-64 para a casca, e de 76-79 para a 
polpa. Essas tonalidades persistiram desde o fruto no estádio amarelo até o estádio 
maduro. Esses estádios de maturação corresponderiam aos limites mínimos e 
máximo de uma escala que varia do amarelo (estádio 1), intermediário I (estádio 2), 
intermediário II (estádio 3) e maduro (estádio 4). 
 O maná-cubiu amarelo (estádio 1) apresentou valores de a* variando de 
10,82 na polpa a 30,48 na parte externa. Os valores de L* obtidos do exocarpo 
demonstraram uma tendência à redução com o amadurecimento dos frutos, assim 
como os valores de b*. Em relação à polpa, observou-se que sua tonalidade é mais 
clara do que a parte externa dos frutos, com valores de L* de 73,57 a 75,21. 
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TABELA 4 –TEORES DE Β-CAROTENO E LICOPENO E CARACTERÍSTICAS DE COLORAÇÃO EM DIFERENTES ESTÁDIOS DE MATURAÇÃO 
 
Licopeno 
(μg/g) 
β-caroteno 
(μg/g) L* a* b* C* h
o
 a*/b* (a*/b*)
2
 
Fruto (exocarpo) 
  
       Amarelo 45,85±1,22 61,02±1,63 56,80±0,86 30,48±2,30 63,40±1,27 70,34±0,30 64,32±2,14 0,48±0,04 0,23±0,04 
Maduro 87,49±0,04 116,45±0,05 32,03±2,30 31,98±2,80 28,28±5,00 42,68±6,00 41,49±3,07 1,13±0,11 1,28±0,26 
Polpa   
       Amarelo 7,44±0,11 9,23±1,05 73,57±1,44 10,82±0,80 45,45±1,81 46,72±1,81 76,61±1,41 0,24±0,02 0,06±0,01 
Maduro 13,74±0,29 17,08±2,10 75,21±1,83 9,36±0,86 50,02±0,88 50,89±0,75 79,40±1,10 0,19±0,01 0,04±0,01 
Valor P 
Grau maturação 
 
 
0,236 
 
 
0,226 0,292 0,998 0,041 0,710 0,287 0,200 0,104 
Valor P 
Casca e Polpa 
 
0,02 
 
0,02 0,000 0,000 0,819 0,258 0,001 0,003 0,016 
LEGENDA: Resultados apresentados como média ± desvio padrão. Teste T Student (p<0.05).
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Houve elevada correlação entre os teores de β-caroteno e licopeno e entre as 
relações a*/b* e (a*/b*)2, tanto para a polpa como para o exocarpo do fruto. Os 
valores das relações a*/b* e (a*/b*)2 têm sido usados como indicadores do 
desenvolvimento de cor vermelha de frutos, tal como o tomate (ARIAS et al., 2000). 
Sendo assim, os resultados obtidos neste trabalho podem ser considerados como 
uma alternativa para apontar de forma indireta as concentrações de carotenoides no 
maná-cubiu. 
 
TABELA 5 – CORRELAÇÃO ENTRE OS TEORES DE CAROTENOIDES E A COLORAÇÃO 
DO MANÁ-CUBIU 
 betacaroteno licopeno a*/b* (a*/b*)
2
 
Betacaroteno   1,000
**
 0,966
**
 0,922
**
 
Licopeno  1,000
**
  0,967
**
 0,923
**
 
a*/b*  0,966
**
 0,967
**
  0,986
**
 
(a*/b*)
2
  0,922
**
 0,923
**
 0,986
**
  
**(P<0.05) 
 
3.5 Determinação de ácido ascórbico 
 
A polpa de maná-cubiu apresentou teores superiores de ácido ascórbico 
(20,08 ± 5,56g/100g) quando comparada com as cascas (15,44 ± 3,88g/100g), 
embora sem diferença estatística (p=0,419). Ao se calcular a porção comestível do 
fruto, verifica-se que 100 g do mesmo supre aproximadamente 36 g de ácido 
ascórbico.            
 A legislação brasileira estabelece que um produto possa ser considerado com 
alto teor de vitamina quando apresenta 30 % do valor das recomendações diárias de 
ingestão (RDA) em 100 g do produto (BRASIL, 1998). Para a vitamina C a RDA é de 
70 mg/dia para adultos (IOM, 2000). Sendo assim, o maná-cubiu em partes 
comestíveis fornece 50,7% das recomendações diárias, podendo ser considerado 
um fruto de alto teor de vitamina C.        
 Em comparação com outros frutos tropicais observam-se teores superiores ao 
puçá-preto (28,9 ± 1,4 mg/100g), cajá (26,5 ± 0,5 mg/100g),  gurguti (27,5 ± 0,2 
mg/100g), umbu (18,4 ± 1,8 mg/100g), bacuri (2,4 ± 0,3 mg/100g) (RUFINO et al., 
2010) e tangerina  (32,47 ± 1,79 mg/100 mL –1 suco) (COUTO; CANNIATTI-
BRAZACA, 2010).          
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 Os resultados obtidos de ácido ascórbico no fruto (polpa e casca) foram  
superiores aos encontrados por Villachica (1996), Pahlen, (1997) e Pires et al., 
(2006) que oscilaram entre 1,95 à 13,9 mg/100g na polpa integral do fruto. Esta 
diferença pode estar relacionada como o tipo de solo, grau de maturação, 
degradação do ácido ascórbico, ou utilização do fruto nos primeiros dias pós-
amadurecimento fisiologico, podendo também estar associado ao estresse fisico do 
transporte ou armazenamento (CORREIA; FARAONI; ANA, 2008).  
3.6 Determinação elementos minerais e traços  
 Foram quantificados doze elementos minerais em partes separadas: polpa com 
sementes e cascas e o fruto inteiro, considerando a soma da reconstituição das 
partes comestíveis do fruto in natura (88,7% polpa com 11,3% da casca). Os 
resultados estão distribuídos na TABELA 6.    
 
TABELA 6 – DETERMINAÇÃO DE ELEMENTOS MINERAIS E TRAÇOS   
 
 
Fruto in natura
1
 Polpa in natura
2
 Casca in natura
2
 
 
Minerais 
 
mg/100g 
Ca 1,82 1,85±0,32 
a
 1,51±0,01 
a
 
K 0,55 0,12±0,73 
a
 3,91±3,44 
a
 
Mg 2,53 2,18±0,01 
b
 5,28±0,05 
a
 
P 0,90 0,12±0,03 
b
 6,99±0,52 
a
 
 
Elementos traço 
 
mg/100g 
Fe 0,18 0,15±0,06 
b
 0,44±0,04 
a
 
Mn 0,04 0,04±0,01 
a
 0,07±0,05 
a
 
Zn  0,08 0,07±0,02 
b
 0,21±0,02 
a
 
 
μg/100g 
Cu 40  36,67±0,01 
b
 85,19±0,00 
a
 
Cr 1,65 1,22±0,04 
b
 5,02±0,03 
a
 
Se 0,54 0,37±0,04 
b
 1,83±0,04 
a
 
 
Metais 
 
mg/100g de fruto 
Al 0,68 0,32±0,08 
b
 3,47±0,26 
a
 
Ni 0,01 0,01±0,00 
a
 0,02±0,01 
a
 
1
Fruto in natura calculado a partir dos valores médios (polpa com sementes e casca) resultante do cálculo de 
reconstituição do fruto; 
2 
Resultados obtidos por média ± desvio padrão. Teste T Student (p<0.05). 
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  Os níveis de segurança mineral para o consumo humano foram estabelecidos 
pelo Conselho de Alimentação e Nutrição dos EUA do Instituto de Medicina (IOM) e 
incluem a Ingestão Diária Recomendada (RDA), Requerimento Médio Estimado 
(EAR) e Ingestão Adequada (AI). Os teores dos minerais foram relacionados com as 
recomendações para atender aos subsídios diários recomendados para adultos com 
idades entre 19 à 30 anos (FIGURAS 2 e 3).  
 
FIGURA 2 - CONTRIBUIÇÕES (%) PARA A INGESTÃO DIETÉTICA DE REFERÊNCIA DO FERRO 
MANGANÊS E ZINCO 
 
 
Nota: recomendações aplicadas: Ferro - Requerimento Médio Estimado (EAR), Manganês - Ingestão Adequada 
(AL) e Zinco - Requerimento Médio Estimado (EAR). O fruto em partes comestíveis corresponde a reconstituição 
do fruto in natura (88,7% polpa e 11,3% casca). 
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FIGURA 3 - CONTRIBUIÇÕES (%) PARA A INGESTÃO DIETÉTICA DE REFERÊNCIA DO COBRE, 
CROMO E SELÊNIO 
 
 
Nota: Recomendações aplicadas: Cobre – Requerimento Médio Estimado (EAR), Cromo – Ingestão Diária 
Recomendada (RDA) e Selênio - Requerimento Médio Estimado (EAR). O fruto em partes comestíveis 
corresponde a reconstituição do fruto in natura (88,7% polpa e 11,3% casca). 
 
 O ferro correspondeu a cerca de 7% (100g-1) do requisito médio estimado na 
casca, 4,5% na polpa (100g-1) e 3% em partes comestíveis do fruto (100g-1). O teor 
de ferro contribuiu no atendimento de praticamente 3% do consumo diário pela EAR, 
ou seja, a ingestão de um pouco mais de um fruto é capaz de suprir 3% das 
necessidades de ferro. 
 Esta evidência, nos mostra sua aplicação na carência de ferro, sendo esta a 
deficiência de micronutrientes mais prevalente e generalizada mundialmente (WHO, 
UNICEF e ONU, 2001). 
 O ferro na sua forma nativa em frutas e vegetais ou quando acrescido como 
composto livre atua em conjunto com a vitamina C aumentando a biodisponibilidade 
do mineral no organismo (COOK; MONSEN, 1977; HAZELL; JOHNSON, 1987). 
Com base no alto teor de vitamina C encontrado neste estudo, podemos considera-
lo um fruto com grande potencial para suprir as necessidades de vitamina C e ferro, 
podendo ser uma das opções de consumo para minimizar a anemia por deficiência 
de ferro (ALLEN et al., 2006; BENOIST et al. 2008). 
  Em destaque na TABELA 6 notamos que, o fruto in natura, oferece 
quantidades de elementos traço essencial, tais como o cobre, cromo, e selênio em 
sua polpa e partes comestíveis. Entretanto, quando observamos em isolado a casca, 
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nota-se que é capaz de suprir, aproximadamente, 12% do cobre, 14% do cromo e 
4% do selênio diários, das recomendações sugeridas pela EAR e RDA 
respectivamente.          
 Embora o selênio tenha apresentado os menores teores, comparado com o 
cobre e o cromo na casca, seu percentual corresponde a 4% da recomendação 
diária de consumo. Provavelmente, acaba sendo inviável o consumo de 100g da 
casca, tanto para atingir as recomendações de ingestão para o selênio, quanto para 
o cobre e o cromo em uma única dose isolada ao dia, porém seu consumo poderá 
ser realizado a partir da formulação de sucos ou outras preparações somente com a 
casca (EPA, 2013; RAYMAN, 2008; THOMSON et al., 2008). 
  Recentemente, Santos, Junior e Muccillo-Baisch (2017), realizaram uma 
análise de revisão integrativa investigando o conteúdo de selênio em alimentos 
brasileiros. A maioria dos estudos para compor esta revisão foi realizada com 
alimentos da região do Amazonas. As frutas e vegetais apresentaram baixos níveis 
de selênio (<0,10 μg / g). Entretanto, nossos resultados apontam teores 
aproximadamente 5 vezes maiores de selênio para o maná-cubiu, quando 
considerado em 100g de porção comestível (0,54mg/100g).    
  Os minerais que também apresentaram maiores teores (mg/100g) na casca 
foram o potássio  (3,91±3,44), o magnésio  (5,28±0,05) e o fósforo (6,99±0,52) 
(TABELA 6), comprovando os estudos que revelam maior quantidade de minerais 
acumulados nas cascas (GONDIM et al., 2005; CÓRDOVA et al., 2005).  
  Embora o alumínio não apresente funções biológicas, o acúmulo de 
elementos traços e metais podem trazer diversas complicações para a saúde 
humana, sua toxicidade afeta o sistema nervoso central, sistemas ósseo e 
esquelético e está associado à doença de Alzheimer (STAH; TASCHAN; BRUNN, 
2011, BRATAKOS et al., 2012, ASSUNÇÃO et al., 2017). Diante deste contexto, 
vale ressaltar a importância de apresentar ao consumidor a segurança alimentar de 
ingestão. 
 Os teores de alumínio variaram de 0,32 mg/100g de polpa a 3,46mg/100g de 
casca. Certamente, para este elemento não há recomendação de Ingestão Diária 
Recomendada (RDA) ou Limite Tolerável de Ingestão (UL). Entretanto, não significa 
que os potenciais efeitos adversos possam ser descartados. Devido a este fator, os 
comitês científicos internacionais vêm debatendo a importância da segurança da 
ingestão alimentar.          
54 
 
 O Comitê Misto de Peritos da Organização das Nações Unidas para a 
Alimentação e a Agricultura (FAO) e a Organização Mundial da Saúde (OMS) 
unificaram a ingestão semanal tolerável provisória (PTWI) para 1 mg/kg-1 de peso 
corporal por semana (JECFA, 2007).        
 Com base nesta PTWI, a dose diária tolerável para um indivíduo de 60 kg deve 
ser ≤17mg (AGUILAR et. al., 2008). Dessa forma, a ingestão diária de pelo menos 1 
unidade de maná-cubiu não traria riscos associados a este metal tóxico para um 
indivíduo adulto. Embora, mesmo em quantidades aceitáveis, há necessidade de 
medidas de precaução para minerais tóxicos, tais como evitar o uso de utensílios de 
alumínio, de aditivos acrescidos ao mineral e o controle das águas de irrigação dos 
frutos.  
  O alumínio encontrou-se em maiores teores na casca. Por certo, os metais 
pesados possuem características de alojar-se na casca e nos talos, devido ao seu 
contato direto com o solo (COSTA et al., 2001).  
 O local de cultivo do maná-cubiu situado em Antonina integra a porção mais 
preservada da Mata Atlântica brasileira. O município é caracterizado por pequenos 
agricultores que realizam seu plantio sem o uso de fertilizantes e agrotóxicos. O 
cultivo deste fruto, bem como de outros da biodiversidade brasileira tem sido 
incentivado visando restaurar e conservar a fauna e a flora da mata (BOLDRINI; 
LACERDA; CASSILHA, 2015).         
 A preservação da Mata Atlântica sugere cuidados, realizados com a presença 
de água tratada e saneamento básico. Certamente, a água contaminada, pode 
trazer riscos ambientais e alterações nutricionais para a planta (SALVADOR; 
CARVALHO; LUCCHES, 2011).         
 O relatório da Fundação SOS Mata Atlântica aponta que entre os 240 pontos 
de rios da Mata Atlântica, apenas 2,5% possuem água de boa qualidade 
(FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA, 2017). Efetivamente, outras questões que 
afetam o conteúdo mineral devem ser consideradas, sendo os fatores genéticos, 
solo, uso de fertilizantes e condições climáticas (SANTOS et al., 2014). 
   
4 CONCLUSÃO  
 
 
Os resultados desse trabalho apontam que o maná-cubiu fornece quantidades 
importantes de nutrientes, em destaque as fibras, as proteínas, o ácido ascórbico e 
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os carotenoides. Entre os minerais apresentou-se como fonte de ferro, selênio e 
fósforo. Há um destaque importante aos nutrientes encontrados na casca, com 
valores muitas vezes superiores aos teores da polpa. A coloração da casca também 
se apresentou como um indicador dos teores de carotenoides presentes no fruto. 
O conhecimento acerca da composição e do perfil mineral deste fruto será útil 
para aumentar seu consumo, especialmente o consumo das populações rurais que 
vivem em regiões próximas ás áreas em que se adaptou. Embora as frutas silvestres 
geralmente sejam pouco comercializadas, o conhecimento de seu potencial nutritivo 
poderá permitir seu plantio e a ampliação de sua comercialização, agregando 
benefícios econômicos aos pequenos agricultores que vivem em regiões nas quais 
poderá vir a ser cultivado. 
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Artigo 2 – Digestibilidade aparente do amido e determinação do índice 
glicêmico e carga glicêmica do maná-cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) 
 
RESUMO 
 
As frutas nativas brasileiras são destacadas pelo seu sabor exótico, entretanto, são 
pouco conhecidas. Desta forma, o objetivo deste estudo é avaliar o amido total, 
amido resistente e o amido digerível, além de determinar o indice glicêmico e a 
carga glicêmica do fruto tropical brasileiro maná-cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal), 
tendo em vista que para este fruto esses indicadores ainda não foram determinados. 
O maná-cubiu apresentou-se com baixo IG e CG. Assim, o seu consumo pode ser 
incentivado em dietas para pacientes diabéticos tipo 2 ou em dietas de restrição 
calórica, promovendo a redução dos riscos provocados pelas doenças crônicas não 
transmissíveis. 
 
Palavras-chave: maná-cubiu, cocona, amido, índice glicêmico, carga glicêmica 
 
1 INTRODUÇÃO 
 
 As doenças crônicas não transmissíveis estão cada vez mais prevalentes em 
todo mundo. A busca por uma alimentação saudável tem aumentado, devido à 
progressão dessas doenças como a obesidade, em consequência o diabetes 
(AMERICAN DIABETES ASSOCIATION, 2013; SALEHI et al., 2012; SALGADO et 
al., 2010).           
 Atualmente estima-se que 382 milhões de pessoas vivem com diabetes no 
mundo, com projeção de aumento de 50% no ano de 2035. Entre os fatores de 
prevenção do diabetes estão o estilo de vida saudável e a incorporação de hábitos 
alimentares saudáveis, como o consumo de alimentos com baixo índice glicêmico 
(IG) (INTERNATIONAL DIABETES FEDERATION, 2014; SZWARCWALD et al., 
2015; BRAND et al., 2002; FOSTER; HOLT; BRAND, 2002; OPPERMAN et al., 
2004; SCHULZ et al.; 2005; GIACCO et al., 2000). 
O conceito de Índice Glicêmico foi proposto por cientistas da Universidade de 
Toronto no Canadá em 1981 (JENKINS et al., 1981) com o objetivo de controlar o 
desenvolvimento de doenças crônicas. Essa categorização é baseada no efeito da 
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resposta glicêmica em relação à ingestão de alimentos com diferentes teores de 
carboidratos (BRAND-MILLER et al., 2014; AUGUSTIN, 2015). 
O IG é definido como a área sob a curva à resposta glicêmica mensurada 
após o consumo de 50g de carboidratos do alimento teste e a relação aos resultados 
obtidos pelo consumo de 50g de um alimento padrão, podendo ser a glicose ou o 
pão branco (BRAND-MILLER et al., 2014; SCHWINGSHACKL; HOBL; HOFFMANN, 
2015). 
No entanto, existem algumas limitações quanto à aplicação do índice 
glicêmico e carga glicêmica de cada alimento (FREI  et al., 2003; DEEPA et al.; 
2010; SING et al., 2011). Considerando que os estudos com seres humanos 
necessitam de aprovação em comitês de ética em pesquisa, com alto custo de 
execução, invasivos e de consideráveis períodos de execução, sendo assim, há 
vantagens na utilização de métodos in vitro. Estes são rápidos, podendo ser 
utilizados para alimentos nos quais há dificuldade na ingestão da quantidade 
necessária para os testes in vivo, além do que apresentam custos reduzidos 
(CAPRILES et al., 2009; SANTOS et al., 2015). 
Devido a estes fatores, aplica-se o Índice de Hidrólise (IH), método 
empregado a partir da taxa da digestão in vitro do amido, utilizado como base para 
predizer a resposta glicêmica a uma refeição contendo carboidratos (GOÑI et al., 
1997).  
O IG isolado, não nos fornece a quantidade de carboidratos em uma porção 
alimentar (MC-LELLAN, 2010; BHUPATHIRAJU et al., 2014). Portanto, em 1997, 
surgiu-se a necessidade de um indicador complementar ao IG para avaliar a carga 
glicêmica (CG) de um alimento, ou seja, determinar a qualidade e a quantidade de 
carboidratos em uma porção (AMERICAN DIABETES ASSOCIATION, 2013; 
DANONE VITAPOLE / FAO, 2001). 
Estes dois conceitos são fundamentais para determinar a ingestão em 
quantidade adequada de um alimento, podendo a CG auxiliar na interpretação da 
resposta glicêmica de um alimento ou refeição a fim de direcionar a demanda 
insulínica impulsionada pela dieta (SILVA; MELLO, 2006). 
 Esse interesse tem fornecido a expansão de pesquisas visando alternativas de 
prevenção ao controle do Diabetes Mellitus tipo II (DMII) (BARGHAMDI et al., 2016; 
FARDET; ROCK, 2016; LI et al., 2015; YAHIA, 2010), porém pouco enfoque tem 
sido empregado ao efeito glicêmico em frutos  (PASSOS et al., 2015).  
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 Além das fibras dietéticas, o amido resistente possui efeitos fisiológicos na 
resposta glicêmica, apresentando comportamento semelhante ao da fibra alimentar 
(MENEZES et al., 2011; LOBO; SILVA, 2003). 
  Estudos têm evidenciado a influência do maná-cubiu sobre a concentração da 
glicose sanguínea em experimentação animal e em humanos, em que apresentaram 
reduções significativas (SANDOVAL, 2004; YUYAMA et al., 2005). Embora existam 
outros componentes que possam estar presentes nos frutos servindo de 
mecanismos para a prevenção e gerenciamento do diabetes tipo 2, entre eles as 
propriedades antioxidantes e as fibras dietéticas, disponíveis em quantidades 
consideráveis nos vegetais (OBOH et al., 2015; POST et al., 2012),  
 Ainda não foram identificados o IG e a CG do maná-cubiu, entretanto o tomate, 
pertencente à mesma família apresenta baixo IG (38,38) (OBOH et al., 2015). Deste 
modo, o objetivo deste estudo é avaliar o amido total, o amido resistente, o amido 
digerível e determinar o índice glicêmico e a carga glicêmica presente no maná-
cubiu. 
 
2 METODOLOGIA  
 
 
2.1 Coleta dos frutos 
 
  A coleta do maná-cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) foi realizada no 
município de Antonina, (Latitude 25º 16‘31‖ S e Longitude 4º 41‘55‖ O), Brasil. Foram 
selecionados frutos maduros sem rachaduras, considerados adequados para o 
consumo. Estes frutos foram transportados à 18.ºC por aproximadamente duas 
horas até o laboratório. 
 As amostras foram higienizadas, sendo imersas em solução clorada (hipoclorito 
de sódio a 2%, 200 mg.L-1) por 15 minutos, enxaguadas em água corrente e  secas 
em temperatura ambiente.  
 Após esse procedimento, foram cortadas manualmente e homogeneizadas em 
moinho doméstico (Cadence MDR301®), e congeladas à -20 ºC para posterior 
liofilização. 
 
2.3 Determinação do amido total 
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Utilizou-se a metodologia proposta por GOÑI et al. (1997). Foram pesados 50 
mg  da amostra (em triplicata) e diluído em 6mL de solução 2M KOH e 
energicamente agitados a temperatura ambiente por 30 minutos. Logo, adicionou-se 
3mL de tampão acetato de sódio pH 4,75 e 60 µL de amiloglucosidase. As amostras 
foram incubadas por 45 minutos a 60ºC em banho térmico. Assim, foi possível 
determinar a glicose com kit glicose oxidase-peroxidase (Glicose Liquiform, Labtest, 
Brasil®). Para obtenção do teor de amido total utilizou-se a seguinte fórmula: 
 
Valor obtido x 0,9 =  AT (amido total) 
 
 
2.4 Amido Resistente (AR) 
 
Foram pesados 100 mg de amostra (em triplicata). Adicionou-se alfa-amilase 
pancreática (10 mg/mL) e amiloglucosidase (3U/mL). As amostras foram incubadas 
por 16 horas a 37ºC, com agitação. Adicionou-se etanol (%) para finalizar a reação 
enzimática. Depois foram centrifugadas à 10.000 rpm e decantadas. Em seguida, 
solubilizou-se o precipitado com solução 2M de KOH em banho de gelo com 
agitação magnética. A glicose foi determinada com kit enzimático glicose oxidase-
peroxidase (Glicose Liquiform, Labtest, Brasil®). O amido resistente foi calculado 
como glicose x 0,9. O amido digerível foi calculado como a diferença entre o amido 
total e o amido resistente (GOÑI et al. 1997): 
 
2.5 Digestão in vitro do amido 
 
Pesou-se 50 mg do maná-cubiu. Foram dissolvidos em 10 mL de tampão HCl- 
KCl pH 1,5. Adicionou-se 0,2 mL de solução contendo 1 g de pepsina em 10 mL de 
tampão HCl – KCl em cada amostra (polpa e casca). As amostras foram incubadas a 
40ºC por 1 hora em banho com agitação. Completou-se o volume para 25 mL com 
tampão tris-maleato pH 6,9 + 5mL de solução alfa-amilase em tampão tris-maleato 
contendo 2,6 UI  - 3 UI em cada amostra. Novamente, incubou-se a 37ºC em banho 
com agitação. Retirou-se as alíquotas de 1 mL de cada tubo a cada 30 minutos, de 0 
a 3 horas (0, 30, 60, 90, 120 e 180 minutos).  
As alíquotas foram adicionadas em tubos a 100ºC com agitação enérgica por 
5 min para inativar as enzimas. Após, refrigerou-se até o fim do tempo de incubação. 
Após as 3 horas de incubação, foi adicionado 3 mL de tampão acetato de sódio (pH 
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4,75) a cada alíquota e 60µL de amiloglucosidase (para hidrolisar o amido em 
glicose). Foram deixadas em banho com agitação a 60ºC por 45 minutos. As 
alíquotas foram retiradas em triplicata de 0,5mL. Utilizou-se o kit enzimático de 
determinação de glicose. 
A taxa de digestão do amido foi expressa como a porcentagem de carboidrato 
hidrolisada em diferentes tempos (0, 30, 60, 90, 120 e 180 minutos) A área sob a 
curva (AUC) de hidrólise foi calculada pelo método trapezoidal proposto pela FAO 
(FAO/WHO, 1998). O índice de hidrólise (IH) foi calculado como a relação entre a 
AUC do fruto em comparação com a AUC da glicose usada como controle, pela 
seguinte fórmula: 
 
IH= AUC alimento 
       AUC glicose 
 
O índice glicêmico foi calculado segundo modelo matemático proposto por 
Goñi et al. (1997): 
 
IG = 39,71 + (0,549 x IH) 
 
        A carga glicêmica foi calculada pela multiplicação da quantidade de carboidrato 
presente na porção do alimento pelo índice glicêmico de acordo com o cálculo:  
 
                                              CG = quantidade de carboidrato x IG 
                                                                         100 
 
2.6 Análises estatísticas 
 
Todas as análises foram realizadas em triplicata, e os resultados expressos 
pela média e desvio padrão, utilizando como apoio o programa Excel 2010.  
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1 Determinação do amido  
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 Os teores do amido total, amido resistente a amido digerível estão expressos 
na TABELA 1. 
 
TABELA 1 – CONTEÚDO DO AMIDO TOTAL, AMIDO RESISTENTE E AMIDO DIGERÍVEL 
 
Alimento  Amido Total Amido Resistente Amido Digerível
1
 
Maná-cubiu  2,16±0,09 0,37±0,01 1,79±0,10 
Legenda: Valores expressos em g/100g em média e desvio padrão; 
1
Cálculo obtido pela diferença entre o amido 
total e o amido resistente. 
 
O amido total do maná-cubiu apresentou um teor de 2,16 g/100g, 
corroborando com a informação de que este polissacarídeo encontra-se em 
abundância em plantas, sendo o carboidrato de maior fonte da dieta (BAIXAULI et 
al., 2008).  
O maná-cubiu apresentou 0,37 g/100g de amido resistente, ou seja, quando o 
amido total passa por um processo de digestão, algumas partículas não são 
digeríveis pelo intestino delgado de indivíduos saudáveis, podendo ser fermentados 
no intestino grosso, esta fração é denominada amido resistente (FAISANT et al., 
1993; EERLINGEN; DELCOUR, 1995; GOÑI et al., 1996).  
Devido à absorção incompleta deste amido no organismo, ele pode servir 
como substrato para a microbiota intestinal, levando a produção de ácidos graxos de 
cadeia curta (acetato, propionato e butirato), consequentemente favorecendo a 
estimulação de proliferação celular do cólon (CARABIN; FLAMM, 1999) e o trofismo 
da mucosa intestinal (FUENTES-ZARAGOZA et al., 2010; HAUB et al., 2010). 
Atualmente existem vários consensos para determinar a recomendação de 
ingestão do amido resistente, entretanto nenhum brasileiro. Na Índia e na China 
preconiza-se o consumo diário de 10 a 18g/dia e a União Europeia recomenda 3 a 6 
g/dia (NUGENT, 2005). Embora, a recomendação seja pequena a Europa Ocidental 
recomenda de 18 a 20g de fibras totais/dia. Já a Organização de Pesquisa Cientifica 
e Industrial da Austrália (SCIRO) recomenda o consumo de até 20 g/dia de amido 
resistente (LUNN; BUTTRISS, 2007), para esta recomendação o maná-cubiu 
contribui 10,8% do consumo diário de amido resistente. 
O maná-cubiu apresentou teores de amido digerível igual a 1,79 ± 0,10. Esta 
fração do amido irá passar pelo processo de hidrólise resultante das enzimas 
digestivas, porém dependendo do processamento utilizado ao fruto, pode-se ter um 
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maior teor de amido resistente, aumentando as frações não-digeríveis (FUENTES-
ZARAGOZA et al., 2010). 
O maná-cubiu é utilizado em preparações cozidas (PEREIRA, 2001; 
AUGUSTO, 2002), para esse tipo de preparação o amido passa por um processo de 
gelatinização, em que o amido se rompe aumentando a sua suscetibilidade à 
degradação enzimática. Desta forma, aumenta sua predisposição para a digestão e 
absorção pelo intestino delgado, podendo ocorrer aumento à resistência à insulina 
(HOLM et al., 1988; SHARMA e YADAV, 2008).  
Em caso do consumo do maná-cubiu direcionado a uma dieta com baixo 
índice glicêmico, recomenda-se o seu consumo cru sem tratamento térmico. Além 
disso, o fruto triturado antes de ser cozido pode ocorrer aumento da área de contato 
com o trato gastrointestinal, aumentando a velocidade de digestão e absorção 
resultando em uma maior resposta glicêmica e insulinêmica no organismo 
(ALMINGER; EKLUND-JONSSON, 2008; JUNG et al., 2009). 
 
3.2 Índice glicêmico e carga glicêmica 
 
Os resultados obtidos pelo glicêmico e carga glicêmica estão apresentados na 
TABELA 2.  
 
TABELA 2 - VALORES DO ÍNDICE DE HIDRÓLISE E DO ÍNDICE E CARGA GLICÊMICA 
ESTIMADOS NO MANÁ-CUBIU 
 
Alimento 
 (100g de fruto) 
Índice de hidrólise Índice glicêmico Carga glicêmica 
Maná-cubiu   4,07±0,64 41,93±0,35 2,59±0,02 
Legenda: Valores expressos em g/100g em média e desvio padrão. Dados em relação à glicose. 
 
O índice de hidrólise (4,07) foi utilizado na equação estabelecida por Goñi et 
al. (2007) para estimar o índice glicêmico. Esses autores encontraram forte 
correlação (r=0,89; p<0,05) entre índice de hidrólise e índice glicêmico, sugerindo 
que este método de hidrólise do amido in vitro pode estimar os valores de IG, sendo 
a técnica mais empregada em pesquisas brasileiras. 
O maná-cubiu maduro apresentou IG igual a 41,93. Este índice pode 
apresentar oscilação conforme o estádio de maturação do fruto, processamento do 
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alimento e condições fisiológicas do indivíduo (ADA, 2014; (FAO/WHO, 1998; 
CARVALHO e ALFENAS, 2008).        
 De acordo com a classificação da Associação Americana de Diabetes (2014), 
os alimentos são definidos como: baixo IG (≤55), médio IG (56 - 69) e alto IG (≥70). 
Assim, o maná-cubiu pode ser considerado um fruto de baixo IG.  
Estudos apontam que os alimentos com baixo IG promove discreto aumento 
da glicemia pós-prandial fornecendo fontes de energia gradualmente ao organismo 
humano, ao contrário os alimentos de alto IG promovem absorção imediata da 
glicemia (OMS, 1998; BRAND-MILLER, 1999). 
 Além disso, dietas com alto índice glicêmico fornecem menor saciedade. 
Assim, o maná-cubiu pode ser apontado como um alimento a ser utilizado em dietas 
de restrição de carboidratos, ao controle de peso e dietas direcionadas aos 
indivíduos diabéticos, resultando também em um menor consumo alimentar 
(GUITIERRE; ALFENAS, 2007). 
A carga glicêmica do maná-cubiu, de acordo com os parâmetros que define 
baixa CG ≤ 10, média CG entre 11 a 19 e alta carga glicêmica ≥ 20, apresentou 
baixa CG (CG = 2,59) (ADA, 2014). Esse dado torna-se relevante, quando 
consideramos seu consumo seguro, descartando a sobrecarga glicêmica da 
ingestão alimentar do fruto, minimizando os eventuais riscos de diabetes e 
obesidade (DAS et al., 2007). 
 As alterações nas respostas glicêmicas aos carboidratos também podem 
prejudicar a resposta da carga glicêmica de alimentos, pela composição e 
propriedades de amido (digerível ou indigerível), ao conteúdo de fibra alimentar, aos 
açúcares, armazenamento e tempo de colheita do fruto (UROOJ; PUTTRAJ, 1999; 
BAHADO-SINGH et al., 2011). 
 
4 CONCLUSÃO 
 
O maná-cubiu apresentou baixo índice glicêmico e baixa carga glicêmica e 
pode ser consumido com segurança. Por este motivo, a utilização deste conceito 
poderá auxiliar aos profissionais de nutrição direcionados aos indivíduos que já 
consomem este fruto com melhor enfoque em um plano alimentar individualizado. 
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Artigo 3 - Investigação do potencial antioxidante e dos compostos fenólicos 
totais do maná-cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) 
 
1 INTRODUÇÃO 
 
Nos últimos anos a exploração de frutos exóticos para formulações de 
alimentos e bebidas saudáveis, vem proporcionando sabores inovadores. Os frutos 
em geral possuem grandes quantidades de compostos bioativos, contribuindo para a 
capacidade antioxidante dos produtos alimentares (CORBO et al., 2014; KORIR et 
al., 2014).           
 O Solanum sessiliflorum Dunal é um pequeno arbusto de espécie tropical que 
se originou nas encostas do Peru, Colômbia, Equador e Venezuela e em toda parte 
amazônica do Brasil. Muitos membros da família Solanacea são bem conhecidos 
como, batatas, tomates e berinjelas (SCHUELTER et al., 2009; DUARTE, 2011).
 Os frutos do Solanum sessiliflorum Dunal são conhecidos como cocona, 
maná-cubiu, cubiu, tomate de índio e topiro (SEQUI, 2016). Esses frutos apresentam 
sabor incomum e são consumidos em saladas, sucos ou utilizados na elaboração de 
geleias e bolos (MARX; ANDRADE; MAIA, 1998; HERNANDES et al., 2014). 
 Sua utilização também serviu para outros fins medicinais, sendo que as folhas 
e raízes foram aplicadas contra mordidas de cobras e escorpião (HERNANDES et 
al., 2014). Estudos comprovam a ação do fruto na atividade anti-hipertensiva, 
combate ao Helicobacter pylori, redução de colesterol e glicose (SILVA et al., 2003; 
VANDEBROEKA et al. 2004; YUYAMA et al., 2005; SANDOVAL, 2010; MAIA, 2015). 
No entanto, apesar de seu grande potencial há poucos estudos sobre o fruto e seu 
consumo fica restrito as comunidades locais.      
 O maná-cubiu apresenta uma variedade de compostos fenólicos, 
especialmente 5- Ácido cafeoilquinico, N1,N8- Bi (hidrocafeoilquinico) espermidina e 
N1,N4, N8 Tri (hidrocafeoilquinico) espermidina (RODRIGUES, MARIUTTI; 
MERCADANTE, 2013). Devido a estes compostos bioativos presente nos frutos, 
diversos estudos veem sendo incentivados para o consumo incluindo a casca do 
fruto devido à sua atribuição nutricional, e vasta aplicabilidade em indústrias 
alimentares e farmacêuticas (HUCHIN et al., 2015; CHEN et al., 2017).   
 Diante do exposto o objetivo deste estudo foi determinar o conteúdo de 
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compostos fenólicos totais da polpa e casca do maná-cubiu, assim como avaliar sua 
atividade antioxidante. 
2 METODOLOGIA 
 
2.1 Coleta e preparo da amostra  
As amostras dos frutos do maná-cubiu foram colhidas no mês de maio de 
2016, no município de Antonina na Mata Atlântica do estado do Paraná (Latitude 
25º16'31''S e longitude 48º41'55''O). 
Os frutos coletados foram acondicionados em caixas isotérmicas à 18ºC e 
transportados até o Laboratório de Análises Químicas da UFPR, não excedendo um 
período de 2 horas.  
Os frutos foram selecionados manualmente e higienizados em imersão de 
solução clorada (hipoclorito 200 mg L-1) durante 15 minutos, enxaguados em água 
corrente e secos em ar ambiente. Após esta etapa, os frutos foram descascados 
manualmente, separando-se polpa com sementes e casca.    
 As distintas partes dos frutos supracitadas foram liofilizadas em equipamento 
apropriado (Cperon Freezer Dryer -55ºC®). As amostras foram trituradas 
separadamente em moinho doméstico (Cadence MDR301®). Em seguida foram 
embaladas a vácuo (Jumbo Plus, Selovac, São Paulo, Brasil®), utilizando 
embalagens de polietileno e congelados à - 20 ºC até a realização das análises da 
determinação dos compostos fenólicos totais e capacidade antioxidante.  
 
2.2 Extrato da fruta 
 
Para obtenção dos extratos foram pesadas 1 g de amostras de polpa e casca 
liofilizadas separadamente em béqueres de 100 mL. Em seguida foram adicionados 
40 mL de metanol:água (50:50) (v/v) homogeneizados e submetidos ao processo de 
extração em ultrassom por 30 minutos USC-1400 (Unique, São Paulo, Brasil®). Os 
extratos da polpa e casca foram centrifugados por 15 min a 2000 rpm (Fanen 280R, 
São Paulo, Brasil®). Posteriormente, os sobrenadantes foram coletados e 
armazenados em um balão volumétrico de 100 mL. O resíduo da centrifugação foi 
submetido a um novo processo de extração com adição de 40 mL de acetona:água 
(70:30) (v/v) em ultrassom por 30 minutos.       
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 O extrato foi submetido ao mesmo processo de centrifugação. O novo 
sobrenadante extraído foi adicionado ao sobrenadante da primeira extração e foi 
completado o volume para 100 mL em balão volumétrico com água deionizada. Os 
extratos foram utilizados para análises de compostos fenólicos totais e capacidade 
antioxidante (RUFINO et al., 2009). 
2.3   Determinação de compostos fenólicos totais 
O teor de fenólicos totais presentes nos extratos do maná-cubiu foi 
determinado pelo método espectrofotométrico com reativo de Folin-Ciocalteau 
(SINGLETON et al., 1965). Inicialmente adicionou-se em balão volumétrico de 10 mL 
alíquotas de 100 μL dos extratos (item 2.2), 2 mL de água destilada e 500 µL do 
reagente de Folin-Ciocalteu (Fluka Chemie AG, Suíça®). Em seguida foram 
misturados vigorosamente; após 2 minutos adicionou-se 1,5 mL de carbonato de 
sódio (Na2CO3) a 20 % (m/v); a solução foi novamente homogeneizada e completou-
se o volume (10 mL) com água destilada.       
 As soluções permaneceram em temperatura ambiente (25 °C) e na ausência 
total de luz por 2 horas. Transcorrido o tempo estabelecido, a absorbância foi 
medida em espectrofotômetro (Agilent Technologies, Cary 60 UV-VIS, Santa Clara, 
CA ®), a um comprimento de onda de 765 nm. O teor de fenólicos totais foi 
calculado pela interpolação com a curva de calibração com padrões de ácido gálico 
em diferentes concentrações (50 – 500 mg ácido gálico/L).     
 A equação da curva obtida foi y = 0,0011x+0,069 e r2 0,9991; em que y é a 
leitura da absorbância e x é a concentração da solução. Os resultados foram 
expressos em miligramas (mg) de equivalentes de ácido gálico (EAG) 100g -1 
calculados a partir da curva de calibração do ácido gálico:  (50-500 μmol; y = 0,0013 
x + 0,0115, r2= 0,996; y = concentração da solução; x = leitura da absorbância). 
 
2.4 Determinação da capacidade antioxidante  
2.4.1 Capacidade antioxidante pelo sequestro do radical DPPH 
A atividade antioxidante foi quantificada pela capacidade dos antioxidantes 
presentes nos extratos em sequestrar/desativar o radical estável DPPH, conforme 
descrito por Brand-Willians, Cuvelier e Berset (1995), e adaptações propostas por 
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Rufino et al. (2009). O método baseia-se na transferência de elétrons em que, por 
ação de um antioxidante ou uma espécie radicalar, o DPPH que possui cor púrpura 
é reduzido formando difenil-picril-hidrazina, de coloração amarela, com conseqüente 
desaparecimento da absorção, podendo ser monitorada pelo decréscimo da 
absorvância (NASCIMENTO et al. 2011).       
 Uma solução de metanol contendo 0,06 mmol/L-1 de DPPH foi preparada e, 
armazenada a 20 ºC até o momento de sua utilização. Essa solução foi diluída na 
proporção 1:100 em metanol 80% v/v, ajustando a absorção inicial para um valor 
próximo de 0,980 ± 0,02 a 515 nm. A solução de DPPH (2,9 mL) foi adicionada a 
uma cubeta e o percentual de inibição do radical foi medido pela leitura de 
absorbância em espectrofotômetro Hewlett-Packard modelo HP 8452A (Cheadle 
Heath, Stockport, Cheshire, UK) no comprimento de onda de 515 nm, antes da 
adição da amostra (to).          
 Em seguida adicionou-se 100 μL dos extratos de maná-cubiu (polpa e casca 
separadamente), à cubeta. A solução foi agitada e incubada no escuro por 30 
minutos em temperatura ambiente (25 ± 2°C) e na ausência total de luz (t30). Em 
seguida realizou-se nova leitura em 515 nm da absorbância final (t30min). A fim de 
quantificar a atividade antioxidante dos extratos, preparou-se uma curva padrão com 
solução de Trolox em diferentes concentrações (y = 0,1032 x + 0,1088, r2 = 0,998; y 
= concentração da solução; x = leitura da absorbância).     
 Os resultados foram expressos em μMol de capacidade antioxidante 
equivalente a Trolox (TEAC) 100g-1 de polpa e casca em base úmida. Todas as 
determinações foram realizadas em triplicata e acompanhadas de um branco (sem 
amostra).           
 Para calcular a atividade antioxidante substitui-se a inibição de 50 % do 
radical DPPH e encontrou-se o resultado que corresponde à concentração do 
extrato necessário para reduzir 50 % da concentração do radical inicial (EC 50).  Os 
valores foram expressos em g de fruta fresca/g DPPH, conforme método descrito por 
Rufino et al. (2009).  
2.4.2 Atividade antioxidante pelo potencial redutor de ferro (FRAP) 
 
A determinação da atividade antioxidande pela redução de ferro foi realizada 
conforme metodologia descrita por Benzie e Strain (1996). O método se baseia na  
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capacidade de um antioxidante em reduzir o Fe3+ (oxidado) em Fe2+ (reduzido). 
Quando isso ocorre na presença de tripiridiltriazina (TPTZ) e em condições ácidas 
(pH 3,6), a redução é acompanhada pela formação de um complexo de intensa cor 
azul com o Fe2+, com uma absorção máxima a 620 nm (Apak et al., 2004). Em tubo 
de ensaio foram adicionados 2 mL da solução (cloreto férrico e ácido cítrico) diluída 
em 8 mL de ácido cítrico, juntamente com 100 µL do extrato metanólico. Em seguida 
foi  submetido à homogeneinização em agitador vortex e mantidos em banho-maria 
a 37 °C por 30 minutos.        
 Transcorrido o tempo determinado, foi adicionado 1,8 mL de solução TPTZ 
(1mM em ácido clorídrico - HCl a 0,05 mol L) e após 10 minutos foi medida a 
absorbância em espectrofotômetro (Agilent Technologies, Cary 60 UV-VIS®) no 
comprimento de onda de 620 nm.       
 Para quantificar a capacidade de redução do íon Fe3+  do extrato foi 
preparada uma curva padrão (y = 0,0015 x - 0,0189, r2 = 0,9954; y = leitura da 
absorbância; x = concentração da solução) com solução de Trolox em diferentes 
concentrações.25-500 μMol Trolox. Os resultados foram expressos em μMol de 
capacidade antioxidante equivalente a Trolox (TEAC) 100 g-1. 
2.5 Expressão dos resultados 
Todas as análises citadas acima foram realizadas em triplicata e os 
resultados foram expressos em relação a matéria liofilizada em base úmida. 
  
2.6 Análise estatística 
Utilizou-se o programa estatístico SPSS Statistics 24.0®. Os resultados foram 
submetidos à análise de variância (ANOVA) com nível de confiança de 95%. Nos 
casos em que houve diferença significativa, as médias foram comparadas aplicando 
o teste de t-student. As correlações entre variáveis experimentais estudadas foram 
avaliadas pela correlação de Pearson com nível de significância p < 0,05.  
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1 Compostos fenólicos 
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A FIGURA 1 apresenta o conteúdo dos compostos fenólicos totais 
encontrados nos extratos do maná-cubiu. O teor de compostos fenólicos na polpa 
(74,17 ± 3,32 mg/EAG 100 g-1) foi inferior ao encontrado na casca  (197,35 ± 2,22 
mg/EAG 100g-1), apresentando diferença significativa (p=0,0001). Em relação ao teor 
de compostos fénolicos totais da polpa e casca do maná-cubiu não há dados 
reportados para a comparação em partes comestíveis separadamente.     
FIGURA 1 - Teor de compostos fenólicos totais no maná-cubiu 
 
LEGENDA: Resultados expressos em mg EAG 100g
-1
. O fruto em partes comestíveis corresponde a 
reconstituição do fruto in natura (88,7% polpa e 11,3% casca). 
 
Essa maior concentração na casca pode ser atribuída ao acúmulo dos 
compostos fenólicos no exocarpo, como uma forma de proteção à radiação 
ultravioleta e em defesa do fruto a determinados patógenos e predadores (DIXON, 
PAIVA, 1995).           
 Os valores obtidos para a polpa do maná-cubiu foram aproximadamente cinco 
vezes superiores aos achados de outros autores. Rodrigues et al. (2013) 
encontraram 15,53 mg/EAG 100 g-1 de compostos fenólicos totais ao analisar a 
polpa de maná-cubiu em matéria liofilizada em base úmida. Esses autores avaliaram 
o fruto proveniente do estado do Amazonas, e nossos dados indicam um potencial 
antioxidante superior para os frutos da região litorânea do estado do Paraná.  
 Essa diferença do teor de compostos fenólicos pode ser atribuída a vários 
fatores, como a sazonalidade, temperatura, disponibilidade hídrica, radiação 
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ultravioleta, concentração de nutrientes, poluição atmosférica, danos mecânicos e 
ataque de patógenos. Assim como as condições agronômicas e ambientais, que 
podem afetar o a concentração dos compostos fenólicos (GOBBO-NETO; LOPES 
2007; LLORACH et al., 2008).        
 Quando confrontados comparado com o maça e outros frutos 
tradicionalmente consumidos os valores de fenólicos totais da polpa do maná-cubiu 
encontrados neste estudos, foram reportados teores maiores para a maçã (Malus 
domestica) (321-474 mg de EAG. 100g-1), pera (Pyrus) (271-408 mg de EAG. 100g-1) 
e kiwi (Actinidia deliciosa) (274 mg de EAG. 100g-1) (IMEH; KHOKHAR, 2002). 
Entretanto, o consumo do maná-cubiu em uma salada com mais de uma unidade de 
consumo pode atingir quantidades consideráveis de fenólicos.    
 O teor de fenólicos totais na casca do maná-cubiu correspondeu 197,37±2,77 
mg de EAG. 100g-1, destacando-se da goiaba (Psidium guajava) (83 à 179 mg de 
EAG. 100g-1) (LIM; LIM; TEE 2007, VIEIRA et al., 2011, KUSKOSKI et al., 2006, 
HAIDA et al., 2015), da uva (Vitis sp.) e do açaí (Euterpe oleracea) (117,1 a 136,8 mg 
de EAG. 100g-1) (KUSKOSKI et al., 2008). Em evidência a uva e sua produção em 
vinhos e sucos de uva vêm sendo citada como referência em compostos fenólicos 
majoritários, assim, devido ao teor semelhante ao encontrado na casca do maná-
cubiu, podemos atribuí-lo como importante fonte de fenólicos (BARNABA et al., 
2016; RIGOTTI et al., 2016).        
 O maná-cubiu é popularmente consumido em preparo de sucos (AUGUSTO, 
2002). Um ponto interessante a ser ressaltado é que durante a produção de suco, 
apenas uma pequena fração dos compostos fenólicos presentes na casca são 
transferidos para o mesmo. Isso demonstra a importância do conhecimento e da 
quantificação desses compostos, para um melhor aproveitamento do fruto, 
principalmente a casca, seja em formulações de alimentos saudáveis funcionais ou 
outros (CECHI, 2003).        
 Recentemente, várias técnicas de encapsulamento de compostos bioativos 
têm sido empregadas, visando preservar sua estabilidade e eficácia, em razão de 
que durante o processamento dos alimentos perde-se uma parcela considerável 
destes compostos (RAWSON et al., 2011; WU et al., 2010, DELCHIER et al., 2014). 
Entretanto, não excluindo o incentivo do consumo do fruto in natura, devido a outras 
importantes propriedades nutricionais presentes no fruto (PAHLEN, 1997; 
RODRIGUES; MARIUTTI; MERCADANTE, 2013; VILLACHICA, 1996). 
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3.3.1 Capacidade antioxidante pelo sequestro do radical DPPH e Atividade 
antioxidante pelo potencial redutor de ferro (FRAP) 
A capacidade antioxidante em equivalente Trolox (TEAC) na casca (360,49 
µmol TEAC 100g-1) foi superior a da polpa (313,54 µmol TEAC 100g-1), entretanto, 
não houve diferença estatística (p=0,707), o mesmo se aplica à capacidade 
antioxidante pelo método de FRAP, em que a casca não apresentou diferença 
estatística quando comparado com a polpa (p=0,063).            
  Esses resultados corroboram com os resultados da concentração de 
compostos fenólicos, em que a maior concentração observada foi na casca e a 
atividade antioxidante pode ser atribuida a presença desses compostos.   
 Na TABELA 1 estão apresentados o conteúdo de compostps fenólicos totais e 
a atividade antioxidante do maná-cubiu. 
TABELA 1 – CONTEÚDO DE COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE   
DO MANÁ-CUBIU 
Amostra Fenólicos totais 
(mg EAG 100g
-1
) 
 
DPPH 
(µmol TEAC 100g
-1
) 
FRAP 
(µmol TEAC 100g
-1
) 
Polpa
 
 
 
Casca 
74,17 ± 3,32
 a 
 
     197,35 ± 2,22
 a
 
313,54 ± 14,13
a 
 
        360,49 ± 13,13
 a
 
105,41 ± 14,13
 a
 
 
137,09 ± 1,13
 a
 
Partes comestíveis
1
 
 
81,77 ± 3,04 309,93 ± 25,72 108,99 ± 70,92 
Legenda: * Valores expressos em matéria liofilizada em base úmida; Resultados expressos como 
média ± Desvio Padrão (DP) das amostras analisadas em triplicata.  
1 
 O fruto em partes comestíveis 
corresponde a reconstituição do fruto in natura (88,7% polpa e 11,3% casca). 
 
O resultado final do EC50 expresso em g de fruta/g DPPH em base úmida, 
correspondeu 22,84 g/g de DPPH para polpa e 0,54 g/g de DPPH para casca. A 
casca representa uma menor ingestão e maior capacidade antioxidante, podendo 
ser aplicada em outras técnicas de consumo, sendo desidratadas, cristalizadas, ou 
adicionadas em farinhas e cereais.      
 Relacionando o extrato da polpa do maná-cubiu com outros frutos tropicais 
também em base úmida analisada pelos métodos DPPH, e FRAP, apresentaram 
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atividade antioxidante pelo EC50 (g/g de DPPH) na acerola (Malpighia emarginata) 
um total de 670 ± 64,5; Puçá-preto (Mouriri elliptica Mart.) 414±14,4 e para o camu-
camu (Myrciaria dúbia) 478 ± 1.2 (RUFINO et al., 2010), logo o maná-cubiu 
apresentou menor EC50, quando comparado a estes frutos, indicando maior 
capacidade antioxidante.         
 A determinação da capacidade antioxidante para todos os extratos (casca e 
polpa), apresentou a maior capacidade antioxidante pelo ensaio DPPH (r2= 0,814), 
não havendo correlação significativa pelo método FRAP  (r2= -0,143).   
 A capacidade antioxidante em partes comestíveis pelos ensaios DPPH e 
FRAP foram de 309,93 e 108,99 (µmol TEAC 100g-1), respectivamente. As análises 
obtidas foram contraditórias quando confrontados com outros estudos devido aos 
diferentes métodos de análises, confirmando a limitação de comparar atividade 
antioxidante, impossibilitando comparar o maná-cubiu com frutos referência em 
capacidade antioxidante.          
 Diversos autores avaliaram a capacidade antioxidante do maná-cubiu, ambos 
confirmam sua baixa atividade antioxidante (PEREIRA, 2011; MASCATO et al., 
2015). Entretanto, nenhum deles avaliou pela capacidade antioxidante 
equivalente ao trolox (DPPH) ou pelo potencial antioxidante de redução férrica 
(FRAP).           
 É importante salientar que os compostos nutricionais sofrem variações de 
acordo com as caracateristicas morfológicas do fruto, condições ambientais de 
cultivo, estádio de maturação, processamento e armazenamento pós-colheita 
(ANZA; RIGA; GARBISU, 2006; IGLESIAS et al., 2014; OMS-OLIU et al., 2011; 
SÁNCHEZ-PÉREZ et al., 2010; SÁNCHEZ-PÉREZ et al., 2011).   
 Em relação às recomendações aos antioxidantes, as pesquisas realizadas 
são insuficientes, pois ainda não há recomendação para cada indivíduo ou uma 
padronização quanto aos valores mínimos e máximos nos alimentos e os seus 
possíveis efeitos tóxicos (DUARTE, 2011).       
 Em ênfase, o maná-cubiu apresentou capacidade antioxidante considerável 
pelo método de DPPH e FRAP. Sugere-se novos estudos para avaliar isoladamente 
os compostos bioativos presente no maná-cubiu para melhor aprimoramento da 
capacidade antioxidante do fruto.   
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4 CONCLUSÃO  
 
 
O fruto analisado como um todo mostrou-se fonte de antioxidantes naturais 
proveniente dos compostos fenólicos, em destaque sua capacidade antioxidante na 
casca. Analisar o fruto em separado polpa  com sementes e casca, são de grande 
importância para o conhecimento científico e industrial, visto que houve diferença de 
teores entre as análises.   
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Diante desse estudo, concluímos que o maná-cubiu apresenta quantidade 
considerável de fibras, baixo índice e baixa carga glicêmica além de ser hipocalórico; 
sugerindo a aplicação deste fruto para o consumo de indivíduos diabéticos. Além 
disso, apresentou resultados importantes indicando excelentes propriedades 
nutricionais, em destaque as proteínas, o ferro, a vitamina C, os carotenoides, os 
compostos fenólicos e a capacidade antioxidante.  
Desta forma, o presente estudo mostrou a importância do consumo do maná-
cubiu com a casca, considerando que a maior parte das propriedades nutricionais 
realizadas pelas análises químicas apresentou-se em maior quantidade na casca. 
Estes dados poderão ser transmitidos para a população e veicular as indústrias 
alimentícias e farmacêuticas seu uso integral. 
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